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RESUMEN 
El proyecto se desarrolló como una alternativa a un inconveniente que tienen los estudiantes que 
ingresaron a la especialidad de Electricidad de la Escuela de Educación Técnica, este problema es la 
falta de un documento informativo, pedagógico, técnico, etc., acerca de los diferentes tipos de Control 
Eléctrico Industrial para maniobrar los Circuitos Electro-neumáticos, el problema no pasa por la 
biblioteca de la escuela que si tiene documentos científicos de la funcionalidad de la Electro-
neumática, sino que no existe un documento de cómo se debe de desarrollar una practica de los 
circuitos electro-neumáticos, esta necesidad influye en los estudiantes que están interesados en 
desarrollar una práctica fuera del salón de clases. El proyecto tiene el carácter de haber sido 
estructurado como socio-educativo, además se utilizó la investigación cualitativa para el diagnostico 
de necesidades del problema y proponer la construcción de una propuesta para la solución del 
problema, el proyecto paso por etapas básicas; planificación, desarrollo del proyecto, informe y 
evaluación, también se utilizó la investigación documental informativa para la recolección de 
información técnica del Control eléctrico Industrial y su aplicación en los Circuitos Electro-
neumáticos, también se utilizó la técnica de la encuesta con el instrumento del cuestionario para 
determinar las preguntas que tengan relación con los problemas planteados tengan y estos a su vez con 
las variables que fueron desarrolladas en el planteamiento del problema. La propuesta de esta 
investigación es una guía didáctica con objetivos que se han planteado y procurar el mejoramiento del 
aprendizaje de los estudiantes de la especialidad de Electricidad de la Escuela de Educación Técnica.  
PALABRAS CLAVES: CIRCUITOS ELÉCTRO-NEUMÁTICOS, CONTROL ELÉCTRICO 
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ABSTRACT 
The project was developed like an alternative to an inconvenience that you/they have the students that 
entered to the specialty of Electricity of the School of Technical Education, this problem is the lack of 
an informative, pedagogic document, technician, etc., about the different types of Industrial Electric 
Control to maneuver the Circuit Electric-pneumatic, the problem doesn't go by the library of the 
School that if he/she has scientific documents of the functionality of the Electro-pneumatic one, but 
rather a document doesn't exist of how a practice of the circuits electro-tires, this necessity should be 
developed it influences in the students that are interested in developing a practice of Electro-pneumatic 
outside of the living room of classes.   
 
KEYWORDS: ELECTRONIC CIRCUITS PNEUMATIC, INDUSTRIAL CONTROL 
ELECTRIC, ELECTRICITY, ELECTROPNEUMATIC APPLICATIONS, SYSTEMS 













El Control Eléctrico Industrial y la Electro-neumática tiene una gran aceptación en la Escuela de 
Educación Técnica, su estudio y práctica se realiza en la misma universidad, sin embargo los  
conocimientos en la enseñanza-aprendizaje son limitados por el factor tiempo (distribución de horas-
clase), su ciencia es un proceso de enseñanza, investigación y dedicación personal, la recapitulación de 
la clase  ayuda al estudiante a recordar una información pasada.  
 
El Control Eléctrico Industrial y la Electro-neumática en Educación Técnica y la formación de los 
profesionales es una estrategia fundamental para su vinculación con el sector Tecnológico, para el 
desarrollo de la población de una Nación. 
 
Educación, producción, profesiones y economía son aspectos que se articulan para las sociedades 
puedan crecer en beneficios de calidad de vida y promover el desarrollo humano social. 
 
El Control Eléctrico Industrial y la Electro-neumática en la educación técnica inciden enormemente en 
el campo laboral y en el desarrollo regional, ya que vincula a los estudiantes estrechamente con 
ámbitos de prestación de servicios especializados, y, por otro lado, promueve y fortalece el crecimiento 
productivo de la región en la cual se inserta. 
La investigación de estas ciencias es importante como herramienta educacional incrementa las 
habilidades de aprendizaje al investigador además contribuye a mejorar la calidad de vida de las 
personas con la posibilidad de crear automatismos combinando las dos ciencias. 
En el capítulo I se desarrolló el primer factor que es el problema identificado dentro de la Escuela  de 
Educación Técnica el cual es la base primordial de la investigación de este proyecto que tuvo su 
sustento en la justificación y formulación seguido de un análisis científico de los objetivos, que sirven 
para dar una solución al problema para finalizar en las limitaciones. 
 
En el capítulo II se redactó la temática del proyecto, en la cual se realiza una fundamentación  completa 
de una investigación bibliográfica científica de los temas y subtemas, el concepto de los términos 
principales encontrados dentro del marco teórico, el sustento legal de los proyectos en este caso socio 
educativo y la caracterización de las variables. 
 
En el capítulo III se orientó el diseño de la investigación de acuerdo a su naturaleza, a los objetivos, al 
lugar, además se identificó la población y se determinó que la población es pequeña por lo que no se 
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necesitó de una fórmula para realizar la muestra, se redactó las técnicas e instrumentos que se utilizó 
para la recolección de datos, también se adjuntó el esquema de la propuesta. 
 
En el capítulo IV se analizó los resultados realizados en las encuestas organizando sus datos y 
consignando los resultados utilizando gráficos. 
 
En el capítulo V se realizó las conclusiones del proyecto dejando una clara determinación del objetivo 
de la investigación del problema y se desarrolló recomendaciones para la solución del  mismo.  
 
En el capítulo VI se determinó el esquema de la propuesta y una redacción de cada una de sus partes. 
 







PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El problema no está en los métodos de enseñanza que utilizan los educadores, sino por falta de 
duración de tiempo en la clase y en consecuencia no se puede discernir con amplitud el tema afectando 
al estudiante que necesita de información de cómo realizar aplicaciones de Control Eléctrico Industrial 
para maniobras de las electro-válvulas en los Circuitos Electro-neumáticos. 
La necesidad de la investigación de las aplicaciones en los Circuitos Electro-neumáticos de Control 
Eléctrico Industrial, es positiva porque su utilidad y conocimiento enseña a dominar los elementos que 
están destinados para tal función, estos elementos también son accionados eléctricamente y su 
nombramiento en el campo son las electro-válvulas, elemento que utiliza aire comprimido y 
electricidad.  
En textos de investigación no se hallo información de cómo aplicar los circuitos electro-neumáticos en 
el Control Eléctrico Industrial, el problema no es en el área de investigación, tampoco pasa por falta de 
motivación en el interés de investigar, sino que falta un recurso de información de cómo se tiene que 
aplicar un circuito electro-neumático en el Control Eléctrico Industrial y proporcionar información del 
empleo de los elementos para la carrera de Electricidad.  
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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Desarrollado la necesidad, estudio, su efecto en los involucrados y en el sector donde se debe 
solucionar el problema se ha desarrollado el siguiente problema: 
 
¿De qué manera influirá el Control Eléctrico Industrial en los Circuitos Electro-neumáticos para la 
formación técnica en la carrera Electricidad? 
 
En la carrera de Electricidad el estudio de las aplicaciones del Control Eléctrico Industrial tendrá 





¿Qué importancia tiene la información de los circuitos electro-neumáticos en la carrera de 
Electricidad? 
¿Qué importancia tiene la aplicación de circuitos electro-neumáticos en el Control Eléctrico 
Industrial en la formación de la carrera de Electricidad? 
¿Qué importancia educacional tiene las aplicaciones del Control Eléctrico Industrial en la carrera 
de Electricidad?  
¿Cómo desarrollar un material de información de los circuitos electro-neumáticos que tenga 
relación con las aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial en la carrera de Electricidad? 
OBJETIVO GENERAL 
Investigar las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos por medio de los sistemas del 
Control Eléctrico Industrial, para el proceso de aprendizaje en la carrera de Electricidad de la 
Escuela de Educación Técnica, Facultad de Filosofía Letras y Ciencias de la Educación.  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Investigar los contenidos teóricos de los circuitos electro-neumáticos y la relación con el 
Control Eléctrico Industrial con la información proporcionada por fuentes científicas. 
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2. Desarrollar contenidos teóricos del Control Eléctrico Industrial para proporcionar 
información de los sistemas que se pueden utilizar en las aplicaciones de los circuitos 
electro-neumáticos en la carrera de Electricidad.  
3. Investigar si las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos están relacionados con el 
funcionamiento del Control Eléctrico Industrial para el aprendizaje en la carrera de 
Electricidad. 
OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA 
Proponer la elaboración de una guía didáctica de los circuitos electro-neumáticos de acuerdo a una 
investigación para la información de las aplicaciones en el aprendizaje del Control Eléctrico 
Industrial en la carrera de Electricidad.  
JUSTIFICACIÓN 
El estudio de los circuitos electro-neumáticos y sus aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial 
es importante en la formación técnica como la industria, primeramente por pedagogía se puede 
aplicar a varios métodos de enseñanza además tiene la funcionalidad de unir a dos ciencias como es 
la electricidad y la neumática, como tecnología se aplica en pequeños  sistemas neumáticos 
(circuitos neumáticos) debido a que sus componentes (equipos) se los puede encontrar a 
dimensiones pequeñas y más tarde utilizadas en tableros o módulos tecnológicos facilitando el 
aprendizaje de cualquier tema Electro-neumático. 
La información técnica de los circuitos electro-neumáticos y el desarrollo de una propuesta de 
aprendizaje que se aplicara al estudiante como auto-educación e interés de solucionar las 
inquietudes educacionales y a la comprensión educacional a cerca de esta ciencia.  
 
Los beneficiarios de esta investigación son los estudiantes que se interesen en buscar una 
alternativa fuera de las aulas-talleres en complementar su aprendizaje sobre los circuitos electro-
neumáticos.  
LIMITACIONES 
Las limitaciones de acuerdo al tema, no se puede precisar que tipo o que tan precisa pueda ser la  
información acerca de los circuitos electro-neumáticos y el control eléctrico industrial por lo que el 
factor tiempo en la investigación pueda ser extenso, el tiempo para desarrollar el tema  es un factor 
importante  debido a la falta de una biblioteca técnica dentro de la universidad por lo que el 
investigador deberá  trasladarse a otros lugares que tengan información sobre el tema. 






ANTECEDENTES DELA INVESTIGACIÓN 
 
La información de los circuitos electro-neumáticos es escasa y las aplicaciones (demostraciones, 
ejercicios, etc.) en Control Eléctrico Industrial no se encuentran con la explicación debida acerca 
del funcionamiento, identificado este inconveniente debemos de iniciar desde la Electro-neumática 
que es la técnica que abraza a los circuitos electro-neumáticos,  en centros educativos de 
investigación de Quito la biblioteca Municipal ofrece muchos autores de varias nacionalidades y 
con sus métodos de investigación que los hace característicos, algunos parten desde la teoría hasta 
la práctica y otros solo recuren a una sola, en las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos 
no se encontró textos de investigación. La Electro-neumática y los circuitos electro-neumáticos es 
una técnica que tiene gran importancia en áreas de trabajo y en la educación tiene el protagonismo 
de ser una materia que combinada con la electricidad tiene la funcionalidad de parecerse a la 
robótica debido a programas computarizados que se deben de utilizar para su operación, sin 
embargo los textos de investigación son limitados, en la Politécnica Nacional se obtuvo 
información acerca del funcionamiento de los elementos de la electro-neumática, calculo de redes, 
equipamiento en áreas industriales pero aplicaciones en Control Eléctrico Industrial no se halló 
texto o manual dedicado a los circuitos electro-neumáticos, en la Universidad Central no se 
encontró texto de investigación científica de los circuitos electro-neumáticos, de esta falencia se ha 
desarrollado la originalidad de esta investigación y el planteamiento de la propuesta de una guía 
didáctica para la solución de este problema. 





1. AIRE COMPRIMIDO 
En la neumática es la rama de la técnica que se dedica al estudio y aplicaciones prácticas del aire 
comprimido. W DEPPERT, K STOLL, (1990), argumenta que: “Se denomina comprimido el aire 
que se encuentra a una presión superior a la atmosférica, esta condición del aire obtiene mediante 
bombas o compresores.” Pág. 26. El aire comprimido es aire tomado de la atmósfera y confinado a 
presión en un espacio reducido. 
 
Gráfico No 1: Atmosfera 
Fuente: http://air.irco.com/es/air/ 
 
En los sistemas neumáticos el aire comprimido se produce en in elemento llamado compresor, que 
es una bomba de aire comprimido accionada normalmente por un motor eléctrico. Este aire se 
almacena en un depósito denominado receptor. Desde éste, el aire es transportado a través de 
válvulas a cilindros, que son los componentes encargados de realizar el trabajo.    
Las ventajas del uso del aire comprimido frente al empleo de otros gases son:  
• Se puede comprimir tanto en tuberías como en recipientes de forma no peligrosa ni 
explosiva. 
• No genera sobrepresiones, pudiéndose regular fácilmente y de forma continua. 
• Los cambios de temperatura no alteran sustancialmente sus características de volumen y 
densidad. 
• Su adquisición no requiere costo alguno. 
• El aire comprimido es limpio por lo que resulta adecuado en circuitos neumáticos 
utilizados en la industria alimentaria.  
 
El descubrimiento consciente del aire como medio que nos rodea se remonta a muchos siglos, lo 
mismo que un trabajo más o menos consciente con dicho medio, (neumática).  
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A pesar que su técnica, propiedades fue rechazada en un inicio por falta de conocimiento, se puede 
decir que la aplicación en la industria data de los años 50.  
2. LA NEUMÁTICA COMO ENERGÍA 
 
Gráfico No 2: Máquina Neumática 
Fuente: www.sapiens.com/neumática/  
Los conocimientos básicos de la neumática se cuentan entre los más antiguos conocimientos de la 
humanidad,  fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron a investigarse su comportamiento y 
sus reglas. Desde 1950 podemos hablar de una verdadera aplicación industrial de la neumática en 
los procesos de fabricación. 
Es cierto que con anterioridad ya existían algunas aplicaciones y ramos de explotación como por 
ejemplo en la minería, en la industria de la construcción y en los ferrocarriles (frenos de aire 
comprimido). 
A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio, debido en la mayoría de los casos a falta de 
conocimiento, fueron ampliándose los diversos sectores de aplicación. 
En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotación industrial sin el aire comprimido. Este 
es el motivo que en las ramas industriales más variadas se utilicen aparatos neumáticos, W 
DEPPERT, K STOLL, (1990), argumenta que: “La Neumática es la rama de la técnica que se 
dedica al estudio y aplicaciones prácticas del aire comprimido.” Pág. 45.La neumática se presenta 
en todas las áreas de estudio sobre todo en la industria, y ha tomado parte dentro de la educación al 
convertirse parte de la física y sus aplicaciones dentro de la industria hacen que la neumática sea 
tomada como materia de especialidad. 
2.1. ESQUEMA BÁSICO DE UN SISTEMA NEUMÁTICO 
 
Gráfico No 3: Sistema Neumático en Planta Industrial 
Fuente: www.kalipedia.com  
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El esquema básico de un sistema constituido por un circuito neumático es el siguiente: 
 
Gráfico No 4: Esquema Básico de un Sistema Neumático 




Gráfico No 5: Compresor Mecánico 
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios 
El aire comprimido se obtiene directamente a partir del aire atmosférico, el compresor aspira el aire 
aumentando la presión y generando aire comprimido. VILORIA, J.R. (1985), argumenta que: 
“Se denomina compresor en sentido amplio, a todo aquello destinado 
a comprimir, reducir de volumen, sujetar o contener alguna cosa. En 
mecánica es una maquinaria térmica, utilizado en los ámbitos técnicos 
e industriales. Un compresor se aire somete el aire que recoge a una 
presión atmosférica dada y se le aplica una presión mayor, 
permitiendo su empleo en equipos neumáticos.” Pág. 63. 
Los compresores se denominan por el caudal que son capaces de suministrar a la red neumática, se 
pueden clasificar en función de la forma en que tiene lugar la compresión del aire, tenemos: 
 
Gráfico No 6: Compresor de Aire   
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios  
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A.) Compresores Volumétricos 
Comprimen el aire al reducir el volumen del recinto que lo contiene, pueden ser: 
 
• Compresores Volumétricos Alternativos.- disponen de un pistón que realiza un 
movimiento alternativo en el interior de un cilindro.  
El aire entra en la cámara del cilindro por la válvula de admisión. Cuando se ha llenado la 
cámara, la válvula se cierra y el pistón de desplaza (sube el pistón) disminuye el volumen 
de la cámara y aumenta la presión del aire contenido en su interior, dejando escapar por la 
válvula de escape.  
 
Gráfico No 7.  Compresores Volumétricos Alternativos 
Fuente: www.kalipedia.com 
 
• Compresores Volumétricos Rotativos.- disponen de un elemento que realiza un movimiento 
giratorio. Los más utilizados son los de paletas, que constan de un eje sobre el que se dispone un 
conjunto de paletas, entre las paredes del compresor y las paletas se crean pequeñas cámaras que 
van disminuyendo de volumen al girar y en consecuencia aumentando la presión del aire contenido 
en su interior.  
 
Gráfico No. 8. Compresores Volumétricos Rotativos 
Fuente: www.kalipedia.com 
 
B.) Compresores Dinámicos  
Este tipo de máquinas en lugar de disminuir el volumen del aire para aumentar su presión, 
consiguen este efecto aumentando la velocidad del aire, se les conoce con el nombre de 
turbocompresores. Suelen disponer de un conjunto de paletas giratorias que impulsan el aire y van 
aumentando la velocidad a medida que este pasa por sucesivas cámaras. 
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Gráfico No. 9. Compresores Dinámicos 
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios 
 
2.1.2. Conducción y Distribución del Aire Comprimido 
A.) Red de Aire Comprimido 
El aire comprimido producido en el compresor se distribuye hacia el resto de los elementos que 
configuran el sistema a través de un conjunto de tuberías, W DEPPERT, K STOLL, (1990), “Los 
sistemas de aire comprimido están presentes en la mayoría de las industrias, ya que ayudan a 
mejorar la productividad, automatizando y acelerando la producción” Pág. 37. Este conjunto de 
tuberías constituyen una red o circuito de aire comprimido que comunica a los diferentes 
dispositivos del sistema neumático, W DEPPERT, K STOLL, (1990), “Una tubería es un conducto 
que cumple la función de transportar agua u otros fluidos, también es posible transportar, si bien no 
son un fluido, se adecúan a este sistema, hormigón, cemento, cereales, documentos encapsulados, 
etc.” Pág. 56. 
Se suelen fabricar de cobre, acero o plástico y deben de tener un diámetro adecuado para mantener 
el caudal y la presión en el circuito.  
B.) Clasificación de las Tuberías en una Red de Aire Comprimido 
 
Gráfico No. 10. Red de Tuberías Neumáticas 
Fuente: www.htfi.com  
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1. Tubería Principal: que sale del compresor y conduce todo el aire comprimido que 
consume la planta, debe de tener la mayor sección posible para evitar pérdidas de presión y 
prever futuras ampliaciones de la red con su consecuente aumento de caudal. 
2. Tubería Secundaria: se derivan de la tubería principal para conectarse con las tuberías de 
servicio, el caudal que por allí circula es el asociado a los elementos alimentados 
exclusivamente por esa tubería. También en su diseño se debe prever posibles 
ampliaciones en el futuro. 
3. Tuberías de Servicio: son las que surten en sí los equipos neumáticos, en sus extremos 
tiene conectores rápidos y sobre ellas se ubican las unidades de mantenimiento. Debe 
procurarse no sobre pasar de tres el número de equipos alimentados por una tubería de 
servicio, con el fin de evitar obstrucciones se recomienda diámetros mayores de ½”  en la 
tubería.     
C.) Tipos de Red de Aire Comprimido 
Las redes o circuitos se dividen en dos tipos: 
• Red abierta.- se caracteriza por alimentar a los diferentes actuadores o consumos de 
forma simultánea desde la alimentación, estando en contacto las tuberías con la presión 
atmosférica, ejemplo: equipos de pintura a base de pistolas automáticas en talleres 
automovilísticos.  
    
Gráfico No. 11. Red Abierta 
Fuente: www.kalipedia.com  
   
• Red cerrada.- los circuitos de esta red están estancados es decir, cerrados, manteniendo 
en su interior aire a presión sin estar en contacto con el ambiente. Estas redes se destinan 
a los procesos de control en actuadores. 
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Gráfico No. 12. Red Cerrada 
Fuente: www.kalipedia.com  
 
Generalmente suelen existir en los circuitos neumáticos un conjunto de elementos destinados a 
acondicionar el aire comprimido que circula por la red de distribución. Entre ellos están: 
 
• Filtros.- que se encargan de eliminar las impurezas que pudiera arrastrar el aire.  
 
Gráfico No. 13. Filtros 
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios  
 
• Regulador de Presión.- para mantener un valor constante en todo o en parte del circuito. 
 
Gráfico No. 14. Regulador de Presión 
Fuente: www.kalipedia.com  
 
D.) Mantenimiento de los Accesorios de una Red de Aire Comprimido 
El propósito de estos accesorios (filtro, lubricador, regulador, etc.) es mejorar la calidad del aire 
entregado por el compresor para adaptar este a las condiciones específicas de cada operación. 
Tener aire comprimido de calidad es importante para asegurar una larga vida útil de los equipos 
neumáticos y unos óptimos resultados en los procesos que requieren dicho servicio. 
Las características más importantes a tener en cuenta son: 
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• La cantidad de aceite que contiene el aire 
• La cantidad de agua presente en el mismo 
• El punto de rocío 
• Cantidad de partículas extrañas contenidas en el aire 
Unos de los accesorios más requeridos en el mantenimiento del aire comprimido es el postenfriador 
que es un intercambiador de calor en el cual el elemento que pierde calor es el aire comprimido, 
mientras que el medio que lo gana es algún refrigerante, usualmente aire o agua. 
E.) Unidad de Mantenimiento 
 
Gráfico No. 15. Unidad de Mantenimiento 
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios  
Las impurezas en forma de partículas de suciedad u óxido, residuos de aceite lubricante y humedad 
dan origen muchas veces a averías en las instalaciones neumáticas y al destrucción de los 
elementos neumáticos. 
Para evitar las impurezas se debe procurar un filtrado correcto del aire aspirado por el compresor, 
la utilización de compresores exentos de aceite es una buena alternativa. 
El mantenimiento de esta unidad es la limpieza de los filtros reutilizables y sustituir los desechables 
tanto en la aspiración como en la impulsión (pre y post filtros). Los filtros sucios incrementan el 
consumo energético y el consumo del aire. 
2.1.3. Válvulas Neumáticas 
 
Gráfico No. 16. Válvulas Neumáticas 
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios 
- 15 - 
 
 Son dispositivos que permiten controlar o regular el flujo del aire comprimido.  
Su función es análoga a la que realizan los interruptores y conmutadores en los circuitos eléctricos, 
de forma que permiten gobernar el estado de los actuadores neumáticos y controlar el 
funcionamiento del circuito, VILORIA, J.R. (1985), argumenta que: 
“Las válvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en 
marcha, el paro y la dirección, así como la precisión o el caudal del 
fluido enviado por una bomba neumática o almacenada en un 
depósito. En lenguaje internacional, el término “válvula” o 
“distribuidor” es el termino general de todos los tipos tales como 
válvulas de corredera, de bola, de asiento, grifos, etc.” Pág. 74. 
 
Las válvulas en término general son los elementos que permiten controlar todo tipo de fluido en 
una red y no importa la distancia que se encuentre la válvula.  
Existen varios tipos de válvulas y se clasifican en función de la labor que realizan: 
• Válvulas distribuidoras 
• Válvulas reguladoras 
• Válvulas de bloqueo 
A.) Válvulas Distribuidoras  
 
Gráfico No. 17. Válvulas Distribuidoras 
Fuente: www.kalipedia.com  
Permiten controlar el camino o trayectoria del aire comprimido para activar los dispositivos 
actuadores cuando sea preciso. Los orificios que tienen estas válvulas reciben el nombre de vías por 
lo que también se las conoce con el nombre de válvulas vías. 
Suelen tener dos posiciones una llamada estado de reposo y la otra se obtiene al accionar la válvula 
mediante algún dispositivo, el accionamiento de esta válvula puede ser directo (pulsadores, 
palancas, rodillos, etc.) o a distancia (electroválvulas).  
Las válvulas distribuidoras se designan mediante dos cifras: 
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• La primera cifra indica en número de vías 
• La segunda cifra indica el número de posiciones 
B.) Válvulas Reguladoras  
 
Gráfico No. 18. Válvulas Reguladoras 
Fuente: www.sapiens.com/neumática  
En función de la magnitud que regulen (el caudal o la presión) pueden ser: 
• Reguladoras de caudal.- ajustan el caudal que circula por los conductos de distribución 
modificando la anchura de la sección del paso del aire. 
• Reguladoras de presión.- permite controlar la presión del aire comprimido. 
C.) Válvulas de Bloqueo 
 
Gráfico No. 19. Válvula de Bloqueo  
Fuente: www.mpa.es/productos/accesorios  
Permiten controlar el paso del aire comprimido, las válvulas de bloqueo pueden ser de varios tipos: 
• Válvulas anti retorno.- impiden la circulación del aire comprimido en un sentido mientras 
permiten la libre circulación en el sentido contrario. 
• Válvulas selectoras.- se utilizan para controlar desde dos puntos distintos. 
• Válvulas de simultaneidad.- se utiliza cuando se requiere dos o más condiciones para 
controlar una salida. 
También se clasifican por su estructura interna: 
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• Válvulas de asiento.- su funcionamiento se basa en el cierre de un elemento móvil sobre su 
asiento. 
• Válvulas de corredora.- su funcionamiento se basa en una corredora cilíndrica que se 
desplaza lateralmente. 
2.1.3.A. Tipos de Mando 
Los tipos de mando pueden ser de tipo manual, eléctrico o mecánico, cuando por necesidades del 
trabajo se precisa efectuar el mando a distancia, VILORIA, J.R. (1985), argumenta que: 
“Los mandos neumáticos están constituidos por elementos de 
señalización, elementos de mando, y un aporte con elementos de 
trabajo. Los elementos de señalización y mando modulan las fases de 
trabajo de los elementos de trabajo y se denominan válvulas estas 
pueden ser neumáticas, electro-neumáticas y auxiliares.” Pág. 86. 
Las válvulas pueden ser accionadas de forma manual, eléctrica o utilizando medios mecánicos. A 
continuación los diferentes tipos de mando: 
• Mandos manuales.- el pulsador y el pedal se utilizan como medio para cambiar de posición 
de forma manual. 
• Finales de carrera.- tienen accionamientos de (palanca, leva o rodillo, resorte)  que es 
accionado por un objeto cuando entra en contacto con él, de forma que se mantiene en 
dicha posición inestable mientras se produzca el contacto. 
• Accionamientos secundarios.- en estos casos, las válvulas se equipan con medios de 
cambio de posición provenientes de una señal eléctrica que excita a un relé o mediante la 
inyección de una salida de aire a presión (mando neumático). 
2.1.4. Actuadores Neumáticos 
Los actuadores neumáticos son dispositivos que transforman la energía del aire comprimido en 
energía mecánica (produce un movimiento). 
Se clasifican en dos tipos, según el movimiento que producen: 
1) Cilindros     2) Motores neumáticos 
A.) Cilindros 
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Gráfico No. 20. Constitución de un Cilindro Neumático 
Fuente: www.Wikipedia.com 
Los cilindros están constituidos por un pistón, producen un movimiento lineal, que pueden ser de 
avance o de retroceso. Los más utilizados son: 
• Cilindro de simple efecto.- dispone de una única entrada de aire, que producen el 
desplazamiento del pistón en un único sentido. Cuando cesa la entrada del aire, el embolo 
vuelve a su posición inicial (por acción recuperadora de un muelle). 
• Cilindro de doble efecto.- dispone de dos entradas de aire, lo que permite el 
desplazamiento del pistón en dos sentidos (avance y retroceso). 
B.) Motores Neumáticos  
      
Gráfico No. 21. Motores Neumáticos 
Fuente: www.htfi.com 
Los motores neumáticos producen un movimiento rotatorio que da el lugar al giro de u eje a partir 
del impulso de aire comprimido, los más utilizados son los motores de paletas que funcionan a la 
inversa de los compresores de este tipo. 
2.2. SIMBOLOGÍA NEUMÁTICA 
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Cilindro de simple efecto (retorno de resorte) 
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Cilindro de doble efecto 
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Cilindro de doble efecto (doble vástago) 
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Cilindro de doble efecto (con amortiguador) 
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Motor neumático de un solo sentido de giro 
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Enganche con enclavamiento 
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Accionamiento por rodillo 
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Accionamiento por motor eléctrico 




Accionamiento por palanca 
39 
 
Accionamiento por pedal 
40 
 
Retorno por muelle 
Cuadro No 1. Simbología Neumática 
Fuente: Esquemas de Instalaciones Industriales 
La simbología desarrollada es la más utilizada en las prácticas educacionales e investigadas en 
bases de la normalización utilizada en nuestro medio. 
2.3.  Electro-neumática 
B.) Reseña Técnica  
La Electro-neumática es un paso intermedio entre la neumática básica y los autómatas 
programables, en la electro-neumática la energía eléctrica (energía de mando y de trabajo) es 
introducida, procesada y cursada por elementos muy determinados, GUILLEN. SALVADOR, 
(1988), “Es la aplicación en donde combinamos dos importantes ramas de la automatización como 
son la neumática (manejo del aire comprimido) y electricidad y/o la electrónica.” Pág. 81. 
Por razones de simplicidad y vistosidad estos elementos figuran en los esquemas como símbolos 
que facilitan el diseño, la instalación y el mantenimiento, la neumática básica que se utiliza es la 
que produce la fuerza mediante los actuadores o motores neumáticos sean lineales o rotativos, pero 
además el gobierno de estos y la introducción de señales, finales de carrera o sensores, se efectúa 
mediante válvulas exclusivamente neumáticas es decir el mando mecánico, la regulación del aire 
comprimido, se realiza de manera totalmente neumática.  
Las ventajas de la electro-neumática sobre la neumática pura son obvias y se concretan en la 
capacidad que tiene la electricidad y la electrónica para emitir, combinar, transportar y secuenciar 
señales, que las hacen extraordinariamente idóneas para cumplir tales fines. Se suele decir que la 
neumática es la fuerza y la electricidad son los nervias del sistema.  
Como definición de la electro-neumática se considera como tecnología que trata sobre la 
producción y transmisión de movimientos y esfuerzos mediante el aire comprimido y su control por 
medios eléctricos y electrónicos. 
 
2.3.1. Sistema Electro-neumático 
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Gráfico No. 22. Máquina Electro-neumática 
Fuente: www.sapiens.com/neumática 
 
Un sistema electro-neumático consta de un circuito neumático y circuitos eléctricos en serie y 
paralelo, en ocasiones bastantes complejos, donde tiene una gran importancia la forma de 
utilización de cada elemento. El circuito eléctrico está formado por: 
 
• Elementos eléctricos para la entrada de señales 
• Elementos eléctricos o electrónicos para el procesamiento de señales 
El circuito neumático básico está formado por: 
• Generador de aire comprimido (compresor) 
• Unidad de acondicionamiento (filtro de aire comprimido, regulador de presión y lubricador 
de aire comprimido)  
• Válvulas distribuidoras con accionamiento eléctrico (electro-válvula) 
•  Actuador neumático (cilindro de doble efecto) 
Todos estos elementos constituyen un circuito electro-neumático básico, diseñado  para observar el 
funcionamiento del las electro-válvulas.  
A.) Entradas de Señales en los Circuitos Electro-neumáticos  
Estos elementos tienen el cometido de introducir las señales eléctricas procedentes de diferentes 
puntos a las electro-válvulas, estas pueden ser de diferentes tipos y tiempos de accionamiento. 
Cuando el control de tales elementos sucede por la unión de contactos eléctricos, se habla de 
mando por contacto o pulsadores e interruptores, en caso contrario de mando sin contacto son 
sensores. 
a.1.) Mando por Contacto Pulsadores e Interruptores 
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En cuanto a la función se distingue entre los de contacto de cierre, de apertura, y de conmutación. 
El contacto de cierre tiene el cometido de cerrar un circuito, el de apertura ha de abrirlo y el de 
conmutación abre y cierra los circuitos respectivamente. A Continuación la simbología de los 
elementos nombrados.   
  
Gráfico No. 23. Contactos de Pulsadores e Interruptores 
Fuente: www.wikipedia.com 
 
Los pulsadores o interruptores son necesarios en todos aquellos casos donde han de comenzar 
ciclos de trabajo o deban alcanzarse determinados desarrollos funcionales por la introducción de 
señales o donde haga falta un accionamiento continuo por razones de seguridad, en la realización 
de un circuito juega un papel importante la elección de estos elementos, ya sea de contacto de 
cierre o de apertura o contacto de cierre y apertura juntos.  
La diferencia entre los símbolos de pulsador y un interruptor consiste en que en el interruptor la 
línea de trazos que acciona el contacto aparece quebrada como en el caso de los enclavamientos. 
a.2.) Mando sin Contacto Sensores de Proximidad 
Son sensores que se emplean de forma genérica para la detección de la presencia de material. En 
electro-neumática suelen ser utilizados como fin de carrera de los vástagos de los cilindros, estos 
sensores envían una señal eléctrica, normalmente de 24V de corriente continua, pero existen 
sensores que trabajan a la tensión nominal 110V, cuando detectan algún material en su proximidad.  




 La simbología del sensor es general, pero hay que añadirle el símbolo al recuadro. 
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Gráfico No. 24. Simbología del Sensor 
Fuente: www.wikipedia.com 
Los componentes más importantes de un sensor (la forma de trabajo) constan de las siguientes 
etapas. 
    
Gráfico No. 25. Forma de Trabajo del Sensor 
Fuente: www.wikipedia.com 
En un sensor el espacio para que se conecte o desconecte se denomina histéresis, que es la zona de 
diferencia entre la distancia de activación y desactivación, cuando un objeto entra en esta zona de 
censado el sensor lo detecta y cuando el mismo objeto es alejado el sensor no lo deja de detectar 
inmediatamente sino cuando alcanza la distancia “reset” o de restablecimiento que es igual a la 
distancia de “detección”  más la histéresis propia del sensor. A Continuación un grafico de la 
histéresis.  
     
Gráfico No. 26. Histéresis 
Fuente: www.wikipedia.com 
• Sensores Inductivos  
Son sensores que advierten la presencia de un material metálico ferroso, son de gran utilidad en la 
industria tanto para las aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia 
de objetos metálicos.  
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• Sensores Capacitivos 
La función del detector capacitivo consiste en señalar un cambio de estado, basado en la variación 
del estímulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos detectan objetos metálicos, o no 
metálicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del 
material a detectar, su masa, tamaño, y distancia hasta la superficie sensible del detector. 
• Sensores Ópticos 
El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fototransistor o un fotodiodo. El circuito de salida 
utiliza la señal del receptor para amplificarla y adaptarla a una salida que el sistema pueda 
entender, la señal enviada por el emisor puede ser codificada para distinguirla de otra y así 
identificar varios sensores a la vez esto es muy utilizado en la robótica en casos en que se necesita 
tener más de un emisor infrarrojo y solo se quiera tener un receptor. 
 
Gráfico No. 27. Sensores de Proximidad 
Fuente: www.sapiens.com/neumática 
B.) Procesamiento de Señales en los Circuitos Electro-neumáticos 
b.1. Válvulas 
Las válvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la dirección, así 
como, la presión o el caudal del fluido enviado por una bomba de aire comprimido, o almacenado 
en un depósito. 
Los mandos neumáticos están constituidos por elementos de señalización, elementos de mando y 
una parte de trabajo. Los elementos de señalización y mando modulan las fases de trabajo de los 
elementos de trabajo y se denominan válvulas. 
 
b.2. Tipos de Válvulas 
 
• De vías o distribuidoras 
• De bloqueo 
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• De presión 
• De caudal 
• De cierre 
b.3. SIMBOLOGÍA TIPOS DE VÁLVULAS  
Válvula NC Distribuidoras 2/2 
          
Válvula NO Distribuidoras 2/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 3/2 
 
Válvula NO Distribuidoras 3/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 3/3 
 
Válvula NC Distribuidoras 4/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 4/3 
 
Válvula NA Distribuidoras 4/3 
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Válvula NC Distribuidoras 5/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 5/3 
 
Válvulas de Bloqueo (Anti retorno)  
 
Válvula Regulador de Presión 
 
Válvula Reguladora de Caudal 
 
Válvula de Cierre (selectora) 
 
Cuadro No. 2. Simbología Tipos de Válvulas 
Fuente: Esquemas de Instalaciones Industriales 
Las válvulas distribuidoras son las que tienen más aplicación en los circuitos electro-neumáticos, 
porque son las que tiene diferentes tipos de accionamientos, que utilizan para el control del aire 
comprimido.  
b.4. Tipos de Accionamientos 
• Accionamiento Permanente (Señal Continua)  
La válvula es accionada manualmente o por medios mecánicos, neumáticos o eléctricos durante 
todo el tiempo hasta que tiene lugar el reposicionamiento. Este es manual o mecánico por medio de 
un muelle.  
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Gráfico No. 28. Freno Neumático 
Fuente: www.sapiens.com/neumática 
 
Los frenos de disco neumáticos, primeramente es el sistema universal de frenado que constituye 
uno de los sistemas con mayor utilidad y que se aplica en un gran número de aplicaciones. 
Este sistema de frenado consta de dos áreas, los primeros son los que se accionan de forma directa 
y cuando se presurizan frenan, los segundos son los de seguridad con accionamiento permanente 
que generalmente es mediante un resorte. Se desenfrenan cuando se les suministra la energía 
neumática. 
• Accionamiento Momentáneo (Impulso)  
La válvula es invertida por una señal breve (impulso) y permanece indefinidamente en esa 
posición, hasta que otra señal la coloca en su posición anterior. 
Según su utilidad, las válvulas se pueden accionar de diferentes modos, los símbolos de los 
elementos de accionamiento se colocan horizontalmente a los lados de los cuadrados de las 
válvulas distribuidoras. 
 
• Tipos de Accionamiento Momentáneo 
Accionamiento General (pulsador) 
 




Accionamiento por Leva 
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Accionamiento por Rodillo 
 
Accionamiento por Presión 
 
Accionamiento por Palanca  
 
Accionamiento por Pedal 
 
Accionamiento por Electro-válvula 
 
Cuadro No. 3. Tipos de Accionamiento Momentáneo 
Fuente: Esquemas de Instalaciones Industriales 
 
El accionamiento por electro-válvula que será objeto de una explicación grafica en esta unidad, es 
la matriz de funcionamiento de los circuitos electro-neumáticos y ejemplo para la aplicación en el 
Control Eléctrico Industrial.    
C.) Válvulas Distribuidoras 
Son las que determinan el camino que ha de tomar la corriente de aire. 
Representación esquemática 
• Las posiciones de las válvulas distribuidoras se representan por cuadrados. 
•  La cantidad de cuadrados  indica la cantidad de posiciones de las válvulas. 
• El funcionamiento se representa esquemáticamente en el interior de las casillas, las líneas 
representan tuberías, las flechas el sentido de circulación del fluido (aire). 
•  Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante líneas transversales. 
• La unión de conductos se representa mediante un punto. 
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•  Las conexiones se representan por medios trazos unidos a la casilla que indica la posición 
inicial (reposo), la otra posición se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados hasta 
que las conexiones coincidan. 
Posición de reposo 
Se entiende como tal aquella posición que ocupan las piezas móviles cuando la válvula no está 
conectada. 
Posición inicial 
Es la que tienen las piezas móviles de la válvula después del montaje de ésta, establecida la presión 
y en caso dado la tensión eléctrica. 
Es la posición por medio de la cual comienza el programa preestablecido. 
La designación de una válvula distribuidor, depende de la cantidad de orificios, así como, de las 
posiciones de trabajo. 
La primera cifra indica la cantidad de orificios, y la segunda cifra las posiciones 
Ejemplo: Válvula distribuidora 3/2 
3 orificios activos, 2 posiciones (cuadrados) 
 
Gráfico No. 29. Posición de las Válvulas 
Fuente: www.wikipedia.com 
D.) Electro-válvulas 
Las válvulas distribuidoras que se han visto anteriormente maniobradas mecánicamente o 
neumáticamente se sustituyen en la electro-neumática por electro-válvulas. 
 
Gráfico No. 30. Electro-válvula 
Fuente: www.htfi.com 
La diferencia que existe entre las válvulas distribuidoras que pudiéramos llamar convencionales, y 
las electro-válvulas se limita exclusivamente a su forma de maniobra. Los tipos de válvulas 
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distribuidoras, de asiento y de corredora, así como sus detalles constructivos internos y sus 
características son totalmente análogos en los dos casos. 
Las Electro-válvulas reúnen las ventajas de la electricidad y de la neumática y pueden ser 
consideradas convertidores neumáticos. Constan de una válvula neumática como medio de generar 
una señal de salida y un accionamiento eléctrico denominado selenoide. La aplicación de una 
corriente al selenoide genera una fuerza electro-magnética que mueve la armadura conectada a la 
leva de la válvula. 
El aire será dirigido por una válvula neumática de vías, tal como ya se conoce, con una variante, el 
mando es de tipo eléctrico a través de un solenoide alimentado por una determinada tensión. Al 
energizarse la válvula, el solenoide producirá un campo magnético, accionando un núcleo ferro 
magnético que cambiará la posición del selector de la válvula, acción que anteriormente efectuaba 
en forma manual o mediante una señal neumática. 
Una válvula de este tipo, al igual que las accionadas por una señal neumática, podrán ser 
monoestables y biestables. Ejemplo. 
d.1.) Electro-válvula Monoestable, solo tiene un solenoide de posición y la reposición es por 
muelle o resorte. 
 
Gráfico No. 31. Electro-válvula Monoestable 
Fuente: www.htfi.com 
Las electro-válvulas monoestables tienen una sola bobina o selenoide y se reposicionan 
automáticamente mediante muelle en el momento en que se deja actuar eléctricamente sobre el 
selenoide. 
d.2.) Electro-válvula Biestable, tiene dos solenoides uno de posición y el otro para la reposición. 
 
Gráfico No. 32. Electro-válvula Biestable 
Fuente: www.htfi.com 
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Las electro-válvulas biestables disponen dos bobinas, una a cada lado, cuando se deja de actuar 
sobre una de ellas la válvula queda en la misma posición, siendo necesaria la actuación sobre la 
bobina contraria para que la válvula se invierta. 
 
 
E.) Fiabilidad de las Válvulas 
 
En la práctica los componentes de un circuito electro-neumático a menudo alcanzan 
extremadamente largas y un número elevado de ciclos de conmutación. 
Los componentes neumáticos son muy robustos y si han sido seleccionados correctamente en la 
etapa de diseño, darán una larga vida útil. Adicionalmente, la fiabilidad se incrementa con la 
correcta preparación del aire comprimido, instalaciones que permitan u fácil acceso, alineación 
correcta, control de las condiciones ambientales, tales como calor y daños mecánicos, así como un 
mantenimiento regular. 
 Las válvulas de potencia que accionan dispositivos tales como actuadores lineales y rotativos, 
tienen la exigencia fundamental que permitan una rápida inversión del actuador cuando se aplica 
una señal al selenoide. Por este motivo la válvula debe situarse lo más cerca posible del actuador. 
Esto reduce la longitud de los tubos así como los tiempos de respuesta, idealmente la válvula de 
potencia debería fijarse directamente con el actuador. Esto tiene la ventaja adicional de ahorrar en 
tuberías y tiempo de montaje. 
 
 F.) Actuadores Neumáticos 
Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energía neumática,  en la activación de un 
proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden 
de un regulador o controlador y en función a ella genera la orden para activar un elemento final de 
control como. Ejemplo, una válvula. 
Funcionamiento de los mecanismos que convierten la energía del aire comprimido en trabajo 
mecánico se les denomina actuadores neumáticos, aunque en esencia son idénticos a los actuadores 
hidráulicos, el rango de compresión es mayor en este caso, además de que hay una pequeña 
diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que estos tienen poca 
viscosidad. 
f.1. Clasificación de los Actuadores Neumáticos 
En esta clasificación aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire comprimido y también los 
músculos artificiales de hule, que últimamente han recibido mucha atención. 
- 33 - 
 
>Actuador Neumático de Simple Efecto. 
• Cilindro neumático 
 
Gráfico No. 33. Actuador Neumático de Simple Efecto 
Fuente: www.wikipedia.com 
 
>Actuador Neumático de Doble Efecto, puede tener diferentes tipos de mecanismos como: 
 
• Con engranaje 
• Motor neumático con veleta 
• Con pistón 
• Con una veleta a la vez 
• Multiveleta 
• Motor rotatorio con pistón 
• De ranura vertical 
• De émbolo 
• Fuelles, diafragma y músculo artificial 
 
Gráfico No. 34. Actuador Neumático de Doble Efecto 
Fuente: www.wikipedia.com 
 
3. SISTEMA ELÉCTRICO INDUSTRIAL 
El ser humano utiliza constantemente sistemas de control en su vida cotidiana, como en su vista, en 
su caminar, al conducir un automóvil, al regular la temperatura de su cuerpo y otros.  
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Los primeros sistemas de control que conocemos son las trampas de caza, en los comienzos de la 
industrialización las maquinas fueron gobernadas esencialmente a la mano e impulsadas desde un 
eje común de transmisión en línea, (eje impulsado por un gran motor de uso continuo el cual era 
accionado por una correa), la desventaja principales que este sistema de transmisión de potencia 
fue que no era conveniente para una producción de nivel elevada.  
En el mundo tecnológico constantemente se utilizan sistemas de control, los conocimientos de esta 
disciplina se aplican para controlar procesos químicos, todo tipo de maquinaria industrial, 
vehículos terrestres y aeroespaciales, robots industriales, plantas generatrices de electricidad y 
otros, H. WAYNE BEATY., (2005). dice que: “Un sistema de control está integrado por una serie 
de elementos que actúan conjuntamente y no independientes” Pág. 83. El funcionamiento 
automático de una maquina se obtiene exclusivamente por la acción del motor y del control de la 
máquina, este    control algunas veces es totalmente eléctrico y otras veces suele combinarse al 
control mecánico.   
Una maquina moderna se compone de tres partes principales que son las siguientes. 
3.1. Componentes 
• Maquina.- destinada a realizar un trabajo. 
• Motor.- el cual es seleccionado considerando los requisitos de la maquina en cuanto a la 
carga, trabajo y servicio que requiere. 
• Sistema de Control.- está relacionado a las condiciones de funcionamiento de la máquina y 
el motor. 
Los sistemas de control juegan un papel fundamental en los procesos tecnológicos modernos. Los 
beneficios que se obtienen con un buen control son enormes. Estos beneficios incluyen productos 
de mejor calidad, menor consumo de energía, minimización de desechos, mayores niveles de 
seguridad y reducción de la polución.  
A.) Máquina 
 
Gráfico No. 35. Máquina 
Fuente: www.htfi.com 
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El ser humano siempre intenta realizar trabajos que sobrepasan su capacidad física o intelectual, H. 
WAYNE BEATY. (2005)., dice que: “Del latín machina, una máquina es un aparato creado para 
aprovechar, regular o dirigir la acción de una fuerza. Estos dispositivos pueden recibir cierta forma 
de energía y transformarla en otra para generar un determinado efecto.” Pág. 18. Algunos ejemplos 
de esta actitud de superación pueden ser: mover rocas enormes, elevar automóviles para repararlos, 
transportar objetos o personas a grandes distancias y también se pueden aplicar en la industria 
alimenticia en general. 
Para solucionar estos grandes retos se inventaron las máquinas: grúa o una excavadora son 
máquinas, pero también lo son las bicicletas o los cohetes espaciales sin olvidar tampoco al simple 
cuchillo. Todos estos aparatos y otros objetos de manipulación y de utilidad son inventos 
desarrollados por el ser humano con el fin de reducir el esfuerzo necesario para realizar un trabajo. 
Prácticamente cualquier objeto puede llegar a convertirse en una máquina sin más que darle una 
utilidad adecuada, por ejemplo: 
Si encontramos un palo tirado en el suelo, si lo usamos para mover algún objeto a modo de palanca 
ya lo hemos convertido en una maquina.  
Ejemplos de máquinas inventadas por el ser humano 
a.1.) La Palanca 
 
Gráfico No. 36. La Palanca 
Fuente: www.htfi.com 
Es un operador compuesto de una barra rígida que oscila sobre un eje. Según los puntos en los que 
se aplique la potencia (fuerzas que provocan movimiento) y las posiciones relativas de eje y barra, 
se pueden conseguir tres tipos diferentes de palancas a los que se denomina: de primero, segundo y 
tercer género o grado.  
El esqueleto humano está formado por un conjunto de palancas cuyo punto de apoyo se encuentra 
en las articulaciones y la potencia en el punto de unión de los tendones con los huesos, es por tanto 
un operador presente en la naturaleza. 
De este operador derivan multitud de máquinas muy empleadas por el ser humano por ejemplo. 
El alicate, tijeras, pata de cabra, carretilla, remo, pinzas, cascanueces. 
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a.2.) La Rueda  
 
Gráfico No. 37. La Rueda 
Fuente: www.htfi.com  
Es un operador formado por un cuerpo redondo que gira respecto de un punto fijo denominado eje 
de giro. 
Normalmente la rueda siempre tiene que ir acompañada de un eje cilíndrico y de un soporte. 
Aunque la naturaleza también existen cuerpos redondeados (troncos de árbol, huevos, etc.), 
ninguno de ellos cumple la función de la rueda en las máquinas por lo tanto se puede considerar 
que esta es una máquina totalmente artificial. 
De la rueda se derivan multitud de máquinas de las que cabe destacar: polea simple, rodillo, tren de 
rodadura, noria, polea móvil, rodamientos, engranajes, etc. 
a.3.) Tipos de Movimientos 
En las máquinas se emplean dos tipos básicos de movimientos, obteniéndose el resto mediante una 
combinación de ellos: 
1. Movimiento Giratorio.- cuando el operados no sigue ninguna trayectoria, sino que gira 
sobre su eje. Ejemplo. Molino de viento empleados para moler cereales. 
 
Gráfico No. 38. Movimiento Giratorio 
Fuente: www.htfi.com 
2. Movimiento Lineal.- si el operador se traslada siguiendo la trayectoria de una línea recta. 
Ejemplo. Las bandas transportadoras que se utilizan en los supermercados.  
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Gráfico No. 39. Movimiento Lineal  
Fuente: www.htfi.com  
Estos dos movimientos se pueden encontrar, a su vez, de dos formas. 
Continuo.- si el movimiento se realiza siempre en la misma dirección y sentido. 
Alternativo.- cuando el operador está dotado de un movimiento de vaivén, es decir, mantiene la 
dirección pero va alternando el sentido. 
B.) El Motor Eléctrico 
Los motores eléctricos son máquinas eléctricas que transforman en energía mecánica la energía 
eléctrica que absorben por sus bornes, VILORIA, J.R. (1985), argumenta que: 
“Un motor es una máquina que produce energía mecánica, es decir 
movimiento con fuerza, de energía eléctrica, química u otra. Motores 
de combustión transforma la energía química, contenida en el 
combustible, en energía mecánica para el movimiento del vehículo, 
también existen motores de energía eléctrica y de hidrogeno.” Pág. 
57. 
Un motor es la parte de una maquina capaz de transformar algún tipo de energía (eléctrica, 
combustible, fósiles, etc.) en energía mecánica capaz de realizar un trabajo, en pro mejorar la 
calidad de vida del ser humano. 
 
Gráfico No. 40. Motor Eléctrico  
Fuente: www.htfi.com  
b.1.) Tipos de Motores Eléctricos 
>Motores de Corriente Continua 
• De excitación independiente 
• De excitación serie 
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• De excitación (shunt) o derivación 
• De excitación compuesta (compund) 
>Motores de Corriente Alterna 
• Motores síncronos 
• Motores asíncronos 
Monofásicos.- De bobinado auxiliar, De espira en corto circuito, universal 
Trifásico.- De rotor bobinado, De rotor en cortocircuito (jaula de ardilla) 
Todos los motores de corriente continua así como los síncronos de corriente alterna incluidos en la 
clasificación anterior tienen una utilización y unas aplicaciones muy específicas. 
          
Gráfico No 41. Motor de Corriente Continua  
Fuente: www.kalipedia.com  
Los motores de corriente alterna asíncronos, tanto monofásicos como los trifásicos, son los que 
tiene una aplicación más generalizada gracias a su facilidad de utilización, poco mantenimiento y 
bajo coste de fabricación. 
 
Gráfico No. 42. Motor Asíncrono 
Fuente: www.es.cribd.com  
En el control eléctrico industrial los motores eléctricos asíncronos son los que tienen más utilidad 
por todos los aspectos mencionados anteriormente. 
C.) Protección de los Motores Eléctricos 
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La protección de motores es una función esencial para asegurar la continuidad del funcionamiento 
de las máquinas. La elección de los dispositivos de protección debe hacerse con sumo cuidado. 
Los fallos en los motores eléctricos pueden ser, como en todas las instalaciones, los derivados de 
cortocircuitos, sobrecargas y los contactos indirectos. Los más habituales suelen ser las 
sobrecargas, que se manifiestan a través de un aumento de la intensidad absorbida por el motor, así 
como por el aumento de la temperatura de este. 
c.1.) Clases de Protecciones de los Motores Asíncronos 
>Protección contra Contactos Directos e Indirectos 
Se realiza mediante la colocación de interruptores diferenciales complementados con la toma de 
tierra y su ubicación. 
>Protección contra Sobrecargas y Cortocircuitos 
Las sobrecargas en los motores eléctricos pueden aparecer por exceso de trabajo de estos, desgaste 
de piezas, fallos de aislamientos en los bobinados o bien por falta de una fase. Para proteger de 
sobrecargas y cortocircuitos se hace uso de los fusibles y los interruptores magnetotérmicos. 
Los interruptores magnetotérmicos han de ser del mismo número de polos que la alimentación del 
motor. 
D.) Sistemas de Control 
Un sistema de control está formado por un conjunto de dispositivos de diversa naturaleza 
(mecánicos, eléctricos, electrónicos, neumáticos, hidráulicos) cuya finalidad es controlar el 
funcionamiento de una maquina o de un proceso.  
Existen dos tipos de sistemas de control: en lazo abierto, y en lazo cerrado. 
 
d.1.) Tipos de Sistemas de Control 
>Sistemas de Control en Lazo Abierto 
Una señal de entrada actúa sobre los elementos que controlan el funcionamiento de una máquina y 
la salida se obtiene la señal controlada. 
En este tipo de sistemas de control la señal de salida no tiene efecto sobre la acción de control. 
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Gráfico No. 43. Control en Lazo Abierto 
Fuente: www.wikipedia.com 
 
Por ejemplo, el funcionamiento de una lámpara suele estar controlado por un interruptor: al 
accionar el interruptor, el circuito eléctrico se cierra y la lámpara se enciende, cuando se vuelve 
accionar el interruptor, el circuito se abre de nuevo y la lámpara se apaga. Este proceso es conocido 
como sistema de lazo abierto, ya que permite controlar el funcionamiento de la lámpara a través de 
un interruptor, pero el estado de encendido o apagado de la lámpara (es decir la salida del sistema) 
no influye en la acción del control. 
>Sistemas de Control en Lazo Cerrado 
En este tipo de sistemas, las señales de salida y de entrada están relacionadas mediante un bucle de 
realimentación a través del cual la señal de salida influye sobre la de entrada. De esta forma, la 
señal de salida tiene efecto sobre la acción de control. 
En estos sistemas existe un sensor que es capaz de detectar los cambios que se producen en la 
salida y llevar la información al dispositivo de control que podrá actuar en constancia con la 
información recibida para conseguir la señal de salida deseada. 
Los sistemas de control en lazo cerrado son capaces de controlar en cada momento lo que ocurre a 
la salida del sistema y modificarlo si es necesario, sin la intervención de las personas y funcionar de 
forma cíclica, a estos sistemas de control automáticos se los conoce como automatismos.  
 
Gráfico No. 44. Control en Lazo Cerrado 
Fuente: www.wikipedia.com 
 
Un ejemplo de automatismo es el sistema de calefacción, este tiene un dispositivo (termostato) que 
compara la temperatura indicada en un selector de referencia con la existente en la habitación, en 
caso que no sean iguales, genera una señal que actúa sobre el sistema de calefacción, hasta hacer 
que la temperatura de la habitación coincida con la de referencia. 
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En los sistemas de fabricación también sean incorporado las maquina automáticas, que llevan a 
cabo los trabajos de precisión y nos evita realizar tareas pesadas, esta forma de trabajo se denomina 
automatización.  
Hay cinco tipos de automatismos empleados en diferentes clases de máquinas, que son, mecánicos, 
eléctricos, electrónicos, neumáticos, hidráulicos. 
 
3.2. Tipos de Automatismo 
• Automatismos Mecánicos 
• Automatismos Eléctricos 
• Automatismos Electrónicos 
• Automatismos Neumáticos 
• Automatismos Hidráulicos 
A.) Automatismos Mecánicos.- utilizan elementos mecánicos (engranes, poleas, etc.) que 
transmiten movimiento de unos a otros, para realizar una función automática. 
 
Gráfico No. 45. Automatismo Mecánico 
Fuente: www.htfi.com  
 
B.) Automatismos Eléctricos.- constituidos por elementos eléctricos (interruptores, relés, etc.) que 
controlan el paso de la corriente que pone en funcionamiento algún dispositivo (motores, lámparas, 
etc.)  
 
Gráfico No. 46. Automatismo Eléctrico 
Fuente: www.sapiens.com  
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C.) Automatismos Electrónicos.-  son los más utilizados por que han evolucionado a comparación 
de otros (diodos, resistencias, etc.) su automatización se basa en elementos gobernados mediante un 
microprocesador, reciben el nombre de sistemas de lógica programada. 
 
Gráfico No. 47. Automatismo Electrónico 
Fuente: www.htfi.com  
 
D.) Automatismos Neumáticos.- se basan en la utilización del aire comprimido que se obtiene de 
una maquina llamada compresor. 
 
Gráfico No. 48. Automatismo Neumático 
Fuente: www.htfi.com  
 
E.) Automatismos Hidráulicos.-  son iguales a los neumáticos pero, en lugar de aire comprimido 
utilizan aceite, al aumentar la presión del aceite mediante una bomba hidráulica, este se acumula 
una energía que posteriormente será convertida en energía mecánica en los actuadores.   
 
Gráfico No. 49. Automatismo Hidráulico 
Fuente: www.portaleso.com  
 
3.3. Elementos de Control de Maniobra y Mando 
Los elementos de control de maniobra y mando son dispositivos manuales y automáticos, también 
existen elementos que están destinados a la protección de toda o una parte del sistema o de 
dispositivos de alto voltaje. Aquí los ejemplos de tipos de elementos. 
A.) Elementos de Entrada 
• Pulsadores 
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Gráfico No. 50. Pulsador 
Fuente: www.kalipedia.com  
 
• Finales de carrera 
 
Gráfico No. 51. Final de Carrera 




Gráfico No. 52. Presostato 




Gráfico No. 53. Selectores 
Fuente: www.kalipedia.com  
 
• Termostatos 
        
Gráfico No. 54. Termostatos 
Fuente: www.kalipedia.com  
 
• Sensores 
     
Gráfico No. 55. Sensores 
Fuente: www.kalipedia.com  
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b.) Elementos de Salida 
• Contactores 
 
Gráfico No. 56. Contactor 




Gráfico No. 57. Electro-válvula 




Gráfico No. 58. Temporizador 
Fuente: www.kalipedia.com  
3.4. Simbología en los Sistemas Eléctricos 





3  Punto de unión 
4  Corriente continua 
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Interruptor normalmente abierto (NA) 
16   
































Temporizador OFF DELAY 





Temporizador ON DELAY 










































Relé electro térmico 











Aparato indicador. Símbolo general. 
El asterisco se sustituye por el símbolo de la magnitud que 
indicará el aparato. Ejemplos: 
A = Amperímetro. 
mA = miliamperímetro. 
V = Voltímetro. 
W = Vatímetro 
37 
 
Máquina rotativa. Símbolo general. 
El asterisco, *, será sustituido por uno de los símbolos literales 
siguientes: 
C = Conmutatriz 
G = Generador 
GS = Generador síncrono 
M = Motor 
MG = Máquina reversible (que puede ser usada como motor y 
generador) 











Cuadro No. 4. Simbología en los Sistemas Eléctricos 
Fuente: Esquemas de Instalaciones Industriales 
La simbología desarrollada es la más utilizada en las prácticas educacionales e investigadas en 
bases de la normalización utilizada en nuestro medio. 
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Aporte Personal de la Influencia de la Investigación del Marco Teórico   
La aportación al aprendizaje de los circuitos electro-neumáticos en este proyecto es el 
discernimiento, que inicia desde el conocimiento básico hasta el tema que se ha planteado de las 
variables. 
La investigación de la información técnica de casi todos los puntos básicos que se deben de 
recordar para el aprendizaje de los circuitos electro-neumáticos, es vital para la comprensión del 
sistema mismo y el proceso de diseño del control eléctrico industrial, la misma investigación se 
realizo con la variable dependiente, el Control Eléctrico Industrial también tiene información 
básica de casi todos los puntos de los sistemas que se emplean en la puesta en marcha de estos 
circuitos. 
La aportación teórica al aprendizaje de las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos en el 
Control Eléctrico Industrial es una síntesis de los contenidos previos que fueron investigados de 
acuerdo a la necesidad que tuvo el investigador a la falta de tiempo que no se destino en la horas 
clase para el entendimiento de todos estos conocimientos que son básicos pero necesarios. 
La aportación técnica al aprendizaje es la factibilidad de emplear dos ciencias en beneficio de un 
solo aprendizaje como: al emplear electro-neumática destinamos un elemento que se controla con 
electricidad pero el proceso es con aire comprimido, al tener en cuenta el primer aspecto (se 
controla con electricidad), todo técnico cuando lee o escucha control desenvuelve la genialidad de 
crear sistemas para controlar tal proceso, en el Control Eléctrico Industrial tenemos la opción de 
crear sistemas eléctricos que se adapten a cualquier elemento que tenga entrada de señales que 
puedan ser alternas o continuas y en estos sistemas desarrollar procesos eléctricos de memorización 
de enganche o de temporización.               
DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
Educación Técnica: 
En el mundo actual es necesaria la educación técnica, para que el individuo pueda ejercer una 
profesión acorde con su interés o vocación y de esta forma obtener una retribución para mejorar su 
calidad de vida,SOBREVILLA, M. (1968), argumenta que: “La educación técnica es la rama de la 
educación que se ocupa de preparar personas para las profesiones industriales.” Pág. 37 
 
La Educación Técnica tiene una íntima relación con la fuerza  laboral de una empresa y de 
profesionales que tienen a su encargo la manipulación de una maquinaria.   
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La Universidad Central del Ecuador a través de la Escuela de Educación Técnica, forma 
profesionales Docentes Técnicos, con lo cual fomenta la educación técnica en el país, y de esta 
manera aporta con personal calificado para la industria y la educación ecuatoriana. 
Avances Tecnológicos  
La ciencia y la tecnología han tomado gran cabida en todas las dimensiones de la vida, ya que se 
encuentran presentes en los objetos. 
La finalidad de dejar atrás la pedagogía tradicional donde el estudiante era solo un ente receptor e 
inactivo se busca por medio de una pedagogía que este acorde a las tendencias actuales, 
proporcionar a los estudiantes el lugar de protagonistas en la elaboración del conocimiento, 
MICROSOFT  ENCARTA (2009) menciona que: “Termino general que se aplica al proceso a 
través del cual los seres humanos diseñan herramientas para incrementar su control y comprensión 
del entorno.”Es una frase que todo ser humano está en relación si hablamos de avances  
entendemos que existe un progreso y todos queremos ser parte de este. 
Pedagogía 
La pedagogía atiende de manera especial al papel de la educación del maestro y de la escuela, por 
tanto es la encargada de ayudar al estudiante a desarrollar su autonomía como individuo y como ser 
social, MICROSOFT ENCARTA (2009) menciona que: “Teoría de la enseñanza que se impuso a 
partir del siglo XIX como ciencia de la educación o didáctica experimental.”Es un término que 
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FUNDAMENTACIÓN LEGAL DEL PROYECTO 
Se ha tomado en cuenta el documento publicado por la Facultad de Filosofía, Ciencias y Letras de 
la Educación, como documentos de grado de licenciatura en la Facultad de Filosofía. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE FILOSOFÍA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 
ESCUELA DE EDUCACIÓN TÉCNICA 
El presente proyecto se lo ha realizado como requisito previo para la obtención del título de 
Licenciado en ciencias de la Educación en la mención de Electricidad, siguiendo el reglamento 
para el otorgamiento de grados establecidos por las Autoridades Universitarias de la Facultad de 
Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación que ha continuación se lo detalla. 
De acuerdo a la LEY ORGÁNICA DE EDUACIÓN SUPERIOR Y REGLAMENTO 
CODIFICADO DE RÉGIMEN ACADEMICO DEL SISTEMA NACIONAL DE 
EDUCACIÓN SUPERIOR del 22 de enero del 2009 dice en el Título II – De la Formación 
Académica y Profesional –  
CAPÍTULO VI 
DEL TRABAJO DE TITULACIÓN O GRADUACIÓN 
Del Art. 37, literal 37.2 Para la obtención del grado académico de 
licenciado o del Título profesional universitario o politécnico, el 
estudiante debe de realizar y defender un proyecto de investigación a 
una propuesta para resolver un problema o situación práctica, con 
características de viabilidad, rentabilidad y originalidad en los 
aspectos de acciones, condiciones de aplicación, recursos, tiempos y 
resultados esperados.  
De acuerdo al ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR de Julio 
2010, dice en le TÍTULO VII – Proceso de Formación Académica  
CAPÍTULO II 
DE LOS EGRESADOS 
 
Art. 211. Títulos y Grados 
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La Universidad Central del Ecuador concederá a sus egresados los 
títulos y grados correspondientes, mediante cumplimiento de todos 
los requisitos establecidos en la Ley de Educación Superior, su 
Reglamento General, el Reglamento de Régimen Académico, el 
Estatuto y los reglamentos pertinentes.”  
 
Los egresados tendrán un plazo máximo de dos años para titularse, 
que se controlarán desde la fecha de su egresamiento. En caso 
contrario, deberán actualizar sus conocimientos de acuerdo a los 
programas vigentes. 
 
Art. 212.- El trabajo de graduación o titulación constituye un 
requisito obligatorio para la obtención del título o grado para 
cualquiera de los niveles de formación. Dichos trabajos pueden ser 
estructurados de manera independiente o como consecuencia de un 
seminario de fin de carrera. 
 
Para la obtención del grado académico de licenciado o del título 
profesional universitario de pre o posgrado, el estudiante debe de 
realizar y defender un proyecto de investigación conducente a una 
propuesta que resolverá un problema o situación práctica, con 
características de viabilidad, rentabilidad y originalidad en los 
aspectos de aplicación, recursos, tiempos, resultados esperados. Lo 
anterior esta dispuesto en el Art. 37 del Reglamento Codificado de 
Régimen Académico del Sistema nacional de Educación Superior.  
 
Art. 213.- Los casos de plagio en trabajos de graduación o titulación 
serán sancionados de acuerdo con lo dispuesto en el Art. 101 de la 
Ley Orgánica de Educación Superior.  
 
Art. 214.- Requisitos para el Egresamiento 
 
Para ser egresado en cualquiera de las carreras universitarias, el 
estudiante deberá acreditar servicios comunitarios y pasantías, 
suficiencia en el idioma extranjero, manejo de Informática, 
conocimientos en derechos humanos y de realidad social, económica, 
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cultural y ecológica del país, de acuerdo con la ley y los 
reglamentos.” 
 
REGLAMENTO PARA EL OTORGAMIENTO DE GRADOS DE LICENCIATURA EN 
LA FACULTAD DE FILOSOFÍA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN. 
 
CAPÍTULO I 
DE LOS OBJETIVOS 
 
Preparando para el taller parta tutoría de documentos 
 
Art. 1.- Son objetivos del presente reglamento: 
a. Establecer las modalidades de graduación para el otorgamiento de 
grados de Licenciatura.  




DE LAS MODALIDADES DE GRADUACIÓN 
 
Art. 2.- Para la graduación se establece las siguientes modalidades:  
a. Proyectos Socio educativos. 
b. Proyectos en Áreas de Formación Profesional. 
c. Proyectos Especiales. 
 
CAPÍTULO III 
DE LA CARACTERIZACIÓN DE LAS MODALIDADES DE 
GRADUACIÓN 
 
Art. 3.- Se entenderá por proyectos socio educativos a las 
investigaciones en base al método científico que pueden ser de 
carácter cuantitativo, cualitativo o cuanticualitativo, para generar 
propuestas alternativas de solución a los problemas de la realidad 
social y/o educativa en los niveles macro, meso, o micro.  
 
Art. 4.- los proyectos socios educativos se refieren a: 
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1. Dimensión social que comprende: Salud, vivienda, organización 
familiar, aspectos económicos, políticos, religiosos, etc. 
 
2. Dimensión educativa que comprende: Planificación, 
organización, dirección y control del proceso educativo, modelos, 
planes, programas, políticas, tecnologías, mallas curriculares, 
métodos, recursos, evaluación, perfiles, módulos, guías, 
manuales, entre otros. 
 
Art. 5.- Los trabajos de grado de licenciatura en la modalidad de 
proyectos socio educativos, de con formidad con el tema puede llegar 
al diagnostico, avanzar a la propuesta y, en algunos casos a la 
experimentación de la misma. 
 
Art. 6.- Para garantizar la continuidad de los proyectos de 
investigación, las propuestas elaboradas en los proyectos socio 
educativos, pueden ser sometidas a la ejecución por nuevos 
graduados, para lo cual, el Instituto Superior de Investigación de la 
facultad de Filosofía, ISIFF, sugiera la metodología a seguirse. 
 
Se ha obviado no citar los otros artículos por no estar estrictamente 




DEL PROCESO ADMINISTRATIVO DE LAS 
MODALIDADES DE GARDUACIÓN 
 
Art. 11.- Los proyectos son realizados de forma individual. 
 
Como se ha conocido el reglamento y al hablar de proyecto socio-
educativo como es el caso de este proyecto, en el cual se hizo una 
investigación en base al método científico y con la elaboración de 
este trabajo se puede generar una propuesta alternativa de solución a 
un problema de la realidad social y/o educativa. 
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CARACTERIZACIÓN DE LAS VARIABLES 











El conocimiento de los circuitos electro-
neumáticos es el proceso más evidente de la 
unión de la teoría y la práctica debido a la 
relación que existe entre la temática textual el 
conocimiento del proceso técnico, el análisis y 
la aplicación virtual como herramienta de 
instrucción y finalmente llegar a la práctica 
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aire comprimido. 
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENCIONES  INDICADORES 
 
CONTROL ELÉCTRICO  





La relación de la energía como base para 
ciencias posteriores es comienzo para el 
análisis científico y la procedencia de 
conocimientos posteriores,  el control 
eléctrico industrial es la materialización de la 
unión de conocimientos anteriores, sin estos 
conocimientos no podemos llegar a la 
















anteriores y nuevos 





Cuadro No. 5. Caracterización de las Variables  
Fuente: Byron  Anguisaca






DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
La modalidad que se utilizó en este proyecto es Socio-educativa y la investigación debió seguir 
varias etapas. 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño de esta investigación se desarrollo con diferentes tipos de investigación, primero, se 
utilizó el enfoque de la Investigación Cuantitativa, HURTADO. (1998), argumenta que: 
“Para que exista investigación Cuantitativa se requiere que entre los 
elementos del problema de investigación exista una relación cuya 
naturaleza se representable por algún modelo numérico ya sea lineal, 
exponencial o similar. Es decir, que haya claridad entre los elementos 
de investigación que conforman el problema, que sea posible 
definirlo, limitarlos y saber exactamente donde se inicia el problema, 
en cuál dirección va y que tipo de incidencia existe entre sus 
elementos.” Pág. 36. 
Se caracteriza, en permitir examinar los datos de manera científica y elaborar un diagnóstico de 
necesidades situacionales de un medio, seguido, la modalidad de trabajo es Socio-educativa de 
acuerdo al: REGLAMENTO DE OTORGAMIENTO DE GRADOS DE LICENCIATURA EN LA 
FACULTAD DE FILOSOFÍA. (2008). “Un proyecto es socio-educativa cuando las dimensiones 
abarca la sociedad, la educación y la relación de ambas”. Las investigaciones deben de generar una 
solución a los problemas de la realidad social o educacional, el diseño según HERNÁNDEZ, 
R.(2006), expresa. “Construirá el plan a lo estrategia que se desarrolla para obtener la información 
que se requiere en una investigación”. Se debe de seguir con un plan ordenado para la recolección 
de información. Segundo, de acuerdo a la naturaleza de los objetivos, se utilizó la Investigación 
Exploratoria, según HERNANDEZ, R. (2006), argumenta que:
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 “Explorar significa incursionar en un medio desconocido, por lo 
tanto emprendemos una investigación exploratoria cuando no 
conocemos el tema por investigar o cuando nuestro conocimiento esta 
vago e impreciso que nos impide sacar las mas provisorias 
conclusiones sobre que aspectos son más relevantes y cuáles no.” 
Pág. 52. 
Si no se conoce un tema se debe de aplicar la investigación exploratoria para comenzar a 
identificarlo, conocerlo y familiarizarse. Seguido se utilizo la Investigación Descriptiva, según 
VILLABA, C. (2010), argumenta que: 
“Busca caracterizar las propiedades importantes de personas, grupos, 
comunidades o cualquier otro elemento-fenómeno que pueda ser 
sometido a un análisis. Cuando describimos estamos aprehendiendo 
las múltiples partes de un objeto de estudio. Esta captación sirve para 
profundizar el conocimiento objetivo y más tarde elaborar ciertos 
conceptos, leyes categorías.” Pág. 35. 
Se refiere a la etapa preparatoria del trabajo científico que permita ordenar el resultado de las 
observaciones de las conductas, las características, los factores, los procedimientos y otras 
variables de fenómenos y hechos que se caracteriza en el nivel de profundidad que se espera 
alcanzar en los resultados de la investigación según los objetivos, tercero  fue investigar los 
medios para la recolección de datos y la técnica que facilito fue la encuesta según MORENO, A. 
(2000) dice: 
“Es una técnica destinada a obtener datos de varias personas cuyas 
opiniones impersonales interesan al investigador, se utiliza un listado 
de preguntas escritas que se entrega a los sujetos, a fin de que las 
contesten igualmente por escrito.” Pág. 26. 
La encuesta es el medio que se utilizó por ser una técnica de opinión masiva y brevedad en los 
datos.   
En esta técnica se recurrió como instrumento al cuestionario, según MORENO, A. (2000), dice: 
“Es un instrumento de investigación que se utiliza de modo preferente en el desarrollo de una 
investigación.” Pág. 45. Este instrumento fue aplicado a un grupo de estudiantes con la 
característica que no lleva nombre de los encuestados, parar la elaboración de la parte científica se 
utilizó la investigación documental informativa, según VILLALBA, C. (2010), dice:  
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“Los documentos si tienen vinculación con la investigación que uno, 
se ha propuesto, son una fuente de información de la mejor calidad, 
por que se puede obtener aportaciones teóricas o hipotéticas que 
pueden servir para el trabajo, información empírica sobre el objeto 
que s está investigando y aplicaciones metódicas que permiten 
mejorar el conocimiento para la aplicación.” Pág. 42. 
Es la reunión de las fuentes bibliográficas más relevantes y confiables acerca de un tema, que tiene 
como característica de no aprobar u objetar alguna idea o postura solamente es para la recolección 
de conceptos científicos de un tema.   
La investigación se desarrolló de la siguiente forma: 
 
1. Planteamiento del diseño de la investigación del proyecto 
2. Identificación geográfica de la población  
3. Enfoque de la investigación 
4. Determinación de las variables 
5. Planteamiento y formulación del problema 
6. Formulación de objetivos 
7. Identificación del tipo de investigación y el instrumento para la  recolección de datos. 
8. Diseño de la operacionalización de las variables 
9. Identificación del tipo de investigación para el marco teórico 
10. Elaboración del marco teórico 
11. Conclusiones y  recomendaciones del investigador 
12. Planteamiento de la propuesta.  
 
 
POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población o universo de estudio son los estudiantes de los cuales se les aplicara la encuesta 
tomando en cuenta que cada uno tiene características diferentes, la población según, 
EYSSAUTIER, M. (2006), dice: “es un grupo de personas o cosas similares en uno o varios 
aspectos que forman parte del objeto de estudio”. (Pág. 204).  
La población son las personas que se desenvuelvan en el campo de la Electricidad, los estudiantes 
de segundo y tercer curso de la carrera de Electricidad en un número de 25 alumnos por curso que 
estudien en el año lectivo 2010- 2011.  
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Total  50 
Cuadro No. 6. Población y Muestra 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
El mismo autor define a la muestra como, EYSSAUTIER, M. (2006), define: “Como un 
determinado número de unidades extraídas de una población por medio de un proceso llamado 
muestreo, con el fin de examinar esas unidades con detenimiento; la información resultante se 
aplicara a todo el universo”. (Pág. 204)    
La población al no ser mayor a 200 estudiantes, como explica:  (Instructivo INSTRUMENTOS 
PARA MONOGRAFIAS Y PROYECTOS AÑO 2006) no se utilizó la fórmula para el muestreo, 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
CIRCUITOS ELECTRO-NEUMÁTICOS 






El conocimiento de los 
circuitos electro-neumáticos 
es el proceso más evidente 
de la unión de la teoría y la 
práctica debido a la relación 
que existe entre la temática 
textual el conocimiento del 
proceso técnico, el análisis y 
la aplicación virtual como 
herramienta de instrucción y 
finalmente llegar a la 
práctica con todo el 
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OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
VARIABLE DEPENDIENTE 
CONTROL ELÉCTRICO INDUSTRIAL 






La relación de la energía como 
base para ciencias posteriores es 
comienzo para el análisis científico 
y la procedencia de conocimientos 
posteriores, el control eléctrico 
industrial es la materialización de 
la unión de conocimientos 
anteriores, sin estos conocimientos 
no podemos llegar a la 
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TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
Las técnicas e instrumentos que serán utilizados para el análisis de datos son esenciales para su 
validez y confiabilidad sobre los resultados de la investigación.  
Técnicas e instrumentos de recolección de datos.- Los instrumentos y las estrategias de acceso a la 
información no difieren mayormente entre sí, aunque en la investigación realizada se observa el 
dominio de las técnicas propias de la encuesta y con su instrumento que es el cuestionario. La 
selección y elaboración de los instrumentos de investigación es fundamental en el proceso de 
recolección de datos porque sin su hecho es imposible el acceso a la información que se necesita 
para resolver el problema o comprobar el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio. Entre 
los elementos del problema y más concretamente en la pregunta fundamental del problema se 
encuentran inscritas las premisas básicas que ayudarán a seleccionar y elaborar el instrumento. 
Las técnicas e instrumentos principales que se utilizan en la recopilación de datos y que se 
aplicaran en el proyecto son  la encuesta que según VILLALBA, C. (2010) argumenta: “En esta 
técnica se trata de obtener datos o información de varios personas en la cual sus opiniones tienen 
mucha importancia para el investigador”. (Pág. 121), y el instrumento que es el cuestionario que 
según el mismo autor VILLALBA, C. (2010) dice: 
“Se debe de señalar que el cuestionario es el instrumento de apoyo en 
las entrevistas, en las encuestas y los tests el cuestionario consta de 
varias preguntas que deben de ser contestadas de forma concreta y 
precisa. Esta técnica permite la recolección de información de una 
forma muy efectiva. Es lógico suponer que las preguntas y respuestas 
tendrán una secuencia en función del tema de interés.” Pág. 136. 
En el trabajo se empleo la encuesta, porque los estudiantes se pueden sentir más libres para 
responder y para asegurar la espontaneidad se realizaron de carácter  anónimo, las ventajas que nos 
brinda la encuesta es su amplio alcance es rápida en su construcción y económica en su aplicación 
y el instrumento es el cuestionario como medio adecuado para la obtención de datos en este se 
formulara un banco de preguntas de carácter investigativo e informativo sobre todas las inquietudes 
de los afectados y están proporcionaran la información al investigador, las preguntas que se 
realizaron son de contextura o de tipo cerradas dicotómicas que se caracteriza en el planteo directo 
de un problema, porque son fáciles de codificar y de preparar para su análisis.  
Ejecución de la investigación. 
1. Determinación del tipo de técnica a utilizar dentro del proyecto. 
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2. Aplicación de la técnica encuesta. 
3. Formulación del cuestionario y la entrevista 
4. Aplicación del cuestionario y la entrevista 
5. Proceso del análisis del cuestionario y la entrevista 
6. Conclusiones de las encuestas realizadas a los estudiantes. 
7. Conclusión de la entrevista.  
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS 
Para la validación de los contenidos se recurrió al juicio de expertos, entre ellos constaran un 
experto en investigación y asesoramiento de proyectos socio educativos también se recurrirá a un 
experto en el desarrollo de los contenidos científicos técnicos y se consultara a un experto 
gramatical. 
TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Para el análisis de datos, el instrumento que se utilizó fue la encuesta aplicada a toda la población 
que fue de 50 estudiantes. Se utilizó el paquete informativo de Excel para el análisis de datos y para 
la elaboración de los gráficos estadísticos. 
Para el análisis e interpretación de datos, se procedió de la siguiente manera: 
• Se realizó el vaciado de los datos en Excel. 
• Se determinó las frecuencias absolutas simples  de cada ítem y de cada alternativa de 
respuesta. 
• Se calculó de las frecuencias relativas simples, con relación a las frecuencias absolutas 
simples. 
• Se calculó de los porcentajes simples y acumulados por cada ítem los cuales fueron 
redondeados y sin decimales ya que se encuestó a personas las cuales son valoradas como 
un todo. 
• Se elaboró los estadísticos utilizando barras de Excel para interpretarlos. 
• Una vez representados los datos en matrices y gráfico.
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CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
N PREGUNTA MB B R M 
1 
¿Manifiéstese si usted tiene conocimiento de los sistemas 
electro-neumáticos?  15% 21% 28% 36% 
2 
¿Si usted tiene conocimientos de la Electro-neumática  y 
la funcionalidad que tienen en el control eléctrico 
industrial, marque con un visto (√) el nivel de acuerdo a la 
programación de temas incluidos en la tabla y 
manifiéstese con una (X) el nivel de conocimientos? 
10% 14% 36% 40% 
N PREGUNTA DA TDA DC TDC 
3 ¿Si Ud. ha ingresado a las bibliotecas de la Universidad 
Central esta de acuerdo que ha encontrado material de 
investigación (libros, revistas, guías didácticas), acerca de 
la Neumática como energía, conducción y distribución del 
aire comprimido? 
3% 0% 33% 64% 
4 ¿Esta Ud. de acuerdo con el estudio de las válvulas 
distribuidoras y las Electro-válvulas  ayuden al desarrollo 
profesional? 
60% 29% 2% 9% 
5 ¿Considera Ud. necesario el estudio de las entradas y 
procesamiento de las señales de los circuitos electro-
neumáticos? 
48% 28% 14% 10% 
6 ¿Cree Ud. que los tipos de accionamientos son necesarios 
para la aplicación en Control Eléctrico Industrial? 
74% 19% 5% 2% 
7 ¿Manifieste Ud. si existen suficientes materiales 
pedagógicos, tecnológicos de los Circuitos Electro-
neumáticos para el desarrollo de aplicaciones en los 
sistemas del Control Eléctrico Industrial? 
10% 14% 28% 48% 
8 ¿Cree Ud. que mejorara las posibilidades de alcanzar un 
desarrollo técnico el estudio de las simbologías de la 
24% 52% 14% 10% 
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Neumática y del Control Eléctrico Industrial en la carrera 
de Electricidad? 
9 ¿Cree Ud. Que los componentes del sistema eléctrico 
industrial son aplicables a los circuitos electro-
neumáticos? 
62% 18% 10% 10% 
10 ¿Estima Ud. que mediante la aplicación de Circuitos 
Electro-neumáticos se puede conocer los elementos  del 
Control Eléctrico Industrial? 
64% 28% 6% 2% 
11 ¿Cree Ud. que los tipos de automatismos del Control 
Eléctrico Industrial es aplicable a los circuitos electro-
neumáticos? 
50% 28% 14% 8% 
12 ¿Cree Ud. Que las máquinas tienen diferentes tipos de 
movimiento como giratorio o lineal?  
68% 24% 8% 0% 
13 ¿Cree Ud. Los elementos de control de maniobra y mando 
son utilizados frecuentemente en los sistemas de control 
industrial?   
16% 74% 10% 0% 
14 ¿Cree Ud. que los actuadores neumáticos se deben de 
utilizar en los circuitos electro-neumáticos? 
38% 30% 24% 8% 
15 ¿Cree Ud. La fiabilidad de las válvulas son aplicables a 
los circuitos electro-neumáticos? 
40% 54% 6% 0% 
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ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 




Gráfico No. 59. Pregunta 1 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
PREGUNTA 1 ENCUESTADOS PORCENTAJE 
MUY BUENO 9 15% 
BUENO 12 21% 
REGULAR 16 28% 
MALO 21 36% 
TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 7. Pregunta 1 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 9 estudiantes que son el 15% dice que sus conocimientos son Muy 
Bueno, 12 estudiantes que son el 21% contesta al ítem de Bueno, sin embargo los resultados de 
Regular son el 28% que son 16 estudiantes y Malo abarca el 36% del total que son 21 estudiantes. 
 
CONCLUCIÓN  
El 36% de los encuestados que son 21 estudiantes dicen que sus conocimientos de los sistemas 
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PREGUNTA No. 2¿Si usted tiene conocimientos de la Electro-neumática y la funcionalidad que 
tiene los elementos en el control eléctrico industrial, marque con un visto (√) el nivel de acuerdo a 
la programación de temas incluidos en la tabla y manifiéstese con una (×) el nivel de 
conocimientos?  
 
Gráfico No. 60. Pregunta 2 
Fuente: Byron Anguisaca 
PREGUNTA 2 ENCUESTADOS PORCENTAJE 
MUY BUENO 6 10% 
BUENO 8 14% 
REGULAR 21 36% 
MALO 23 40% 
TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 8. Pregunta 2 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 6 estudiantes que son el 10% dice que sus conocimientos son Muy 
Bueno, 8 estudiantes que son el 14% contesta al ítem de Bueno, sin embargo los resultados de 
Regular son el 36% que son 21 estudiantes y Malo abarca el 40% del total que son 23 estudiantes. 
 
CONCLUCIÓN  
El 39,7% de los encuestados que son 23 estudiantes dicen que su nivel de conocimientos de la 
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PREGUNTA No. 3¿Si Ud. ha ingresado a las bibliotecas de la Universidad Central está de 
acuerdo que ha encontrado material de investigación (libros, revistas, guías didácticas), acerca de la 
Neumática como energía, conducción y distribución del aire comprimido?  
 
Gráfico No. 61. Pregunta 3 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
PREGUNTA 3 ENCUESTADOS PORCENTAJE 
DE ACUERDO 2 3% 
 
TOTALMENTE DE ACUERDO 
 
0 0% 





TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 9. Pregunta 3 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 2 estudiantes que son el 3% están de acuerdo, en totalmente de 
acuerdo no se registro datos, en desacuerdo están 19 estudiantes que son 33%, y en totalmente 
desacuerdo están 37 estudiantes que son el 64% de los encuestados.    
CONCLUCIÓN  
La conclusión determina que el 64% de los estudiantes están de acuerdo que no han encontrado en 
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PREGUNTA No. 4¿Esta Ud. de acuerdo con el estudio de las válvulas distribuidoras y las Electro-
válvulas ayuden al desarrollo profesional?  
 
Gráfico No.62. Pregunta 4 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 10. Pregunta 4 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 35 estudiantes que son el 60% están de acuerdo, en totalmente de 
acuerdo están 17 estudiantes que son el 29%, en desacuerdo esta 1 estudiante que es el 2% y 
totalmente desacuerdo están 5 estudiantes que son el 9 % de los encuestados. 
CONCLUCIÓN  
La conclusión determina el 60% de los encuestados están de acuerdo con el estudio de las electro-

















- 69 - 
 
 
PREGUNTA No. 5 ¿Considera Ud. Necesario el estudio de las entradas y procesamiento de las 
señales de los circuitos electro-neumáticos?  
 
Gráfico No. 63. Pregunta 5 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 11. Pregunta 5 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 24 estudiantes que son el 48% están de acuerdo, en totalmente de 
acuerdo son 14 estudiantes que son el 28%, en desacuerdo están 7 estudiantes que son 14%, y en 
totalmente desacuerdo están 5 estudiantes que son el 10% de los encuestados.    
CONCLUCIÓN  
La conclusión determina que el 48% de los estudiantes consideran necesario el estudio de las 
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 PREGUNTA No. 6¿Cree Ud. que los tipos de accionamientos son necesarios para la aplicación en 
Control Eléctrico Industrial? 
 
GRAFICO No. 64. Pregunta 6 
FUENTE: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 12. Pregunta 6 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la grafica se observa que 43 estudiantes que son el 74% de los encuestados están de acuerdo, 
totalmente de acuerdo son 11 estudiantes que son el 19%, en desacuerdo están 3 estudiantes que 
son el 5% y totalmente desacuerdo esta 1 estudiante que representa el 2% de los encuestados.   
 
CONCLUCIÓN  
El 74% de los encuestados que son 43 estudiantes dicen que están de acuerdo que los diferentes 
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PREGUNTA No. 7¿Manifieste Ud. si existen suficientes materiales pedagógicos, tecnológicos de 
los Circuitos Electro-neumáticos para el desarrollo de aplicaciones en los sistemas del Control 
Eléctrico Industrial?  
 
Gráfico No. 65. Pregunta 7 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 13. Pregunta 7 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 24 estudiantes que son el 48% están totalmente desacuerdo, en 
desacuerdo están 14 estudiantes que son el 28%, los estudiantes están totalmente de acuerdo 7 que 
representan el 14%, los estudiantes que están de acuerdo son 5 estudiantes que son el 10% de los 
encuestados.  
CONCLUCIÓN  
La conclusión determina que el 48% de los encuestados que son 24 estudiantes determinaron que 
están en desacuerdo que no existe suficiente material pedagógico, tecnológico de los circuitos 
electro-neumáticos para el desarrollo de aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial. 
20; 40%
27; 54%
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PREGUNTA No. 8¿Cree Ud. que mejorara las posibilidades de alcanzar un desarrollo técnico el 
estudio de las simbologías de la Neumática y del Control Eléctrico Industrial en la carrera de 
Electricidad?  
 
Gráfico No. 66. Pregunta 8 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 14. Pregunta 8 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 26 estudiantes que son el 52% dice que están totalmente de acuerdo 
que mejoraran las posibilidades de alcanzar un desarrollo técnico, 12 estudiantes que son el 24% 
contesta al ítem de acuerdo, los resultados de totalmente desacuerdo son el 10% que son 5 




La conclusión determina que el 52% de los encuestados han denunciado que el estudio de las 
simbologías de la Neumática y del Control Eléctrico Industrial mejoraran las posibilidades de 
alcanzar un desarrollo técnico en la carrera de Electricidad. 
20; 40%
27; 54%
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PREGUNTA No. 9¿Cree Ud. Que los componentes del sistema Eléctrico Industrial son aplicables 
a los circuitos electro-neumáticos?  
 
Gráfico No. 67. Pregunta 9 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 15. Pregunta 9 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 31 estudiantes que son el 62% de los encuestados están de acuerdo, 
totalmente de acuerdo son 9 estudiantes que son el 18%, en desacuerdo están 5 estudiantes que son 
el 10% y totalmente desacuerdo esta 5 estudiante que representa el 10% de los encuestados.   
 
CONCLUCIÓN  
El 62% de los encuestados que son 31 estudiantes creen que los componentes de los sistemas 
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PREGUNTA No. 10¿Estima Ud. que mediante la aplicación de Circuitos Electro-neumáticos se 
puede conocer los elementos del Control Eléctrico Industrial? 
 
Gráfico No. 68. Pregunta 10 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 16. Pregunta 10 




En la gráfica se observa que 32 estudiantes que son el 64% están De Acuerdo, en Totalmente De 
Acuerdo están 14 estudiantes que son el 28%, el 6% de los encuestados que son 3 estudiantes están 




El 64% de los encuestados que son 32 estudiantes estiman que las aplicaciones de los circuitos 
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PREGUNTA No. 11¿Cree Ud. Que los tipos de automatismo del Control Eléctrico Industrial es 
aplicable a los circuitos electro-neumáticos?  
 
GRAFICO No. 69. Pregunta 11 
FUENTE: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 17. Pregunta 11 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la grafica se observa que 25 estudiantes que son el 50% de los encuestados están de acuerdo, 
totalmente de acuerdo son 14 estudiantes que son el 28%, en desacuerdo están 7 estudiantes que 
son el 14% y totalmente desacuerdo esta 4 estudiante que representa el 8% de los encuestados.   
 
CONCLUCIÓN  
El 50% de los encuestados que son 25 estudiantes dicen que están de acuerdo que los tipos de 
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PREGUNTA No. 12 ¿Cree Ud. Las máquinas tiene diferentes tipos de movimiento como giratorio 
o lineal?   
 
Gráfico No. 70. Pregunta 12 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 18. Pregunta 12 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 35 estudiantes que son el 68% están en de acuerdo, en totalmente de 
acuerdo están 11 estudiantes que son el 24% en desacuerdo están 4 estudiantes que son el 8% y en 
totalmente desacuerdo están 0 estudiantes que son el 0% de los encuestados.  
CONCLUCIÓN  
La conclusión determina que el 68% de los encuestados que son 35 estudiantes determinaron que 
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PREGUNTA No. 13 ¿Cree Ud. Los elementos de control de maniobra y mando son utilizados 
frecuentemente en los sistemas de control industrial?   
 
Gráfico No. 71. Pregunta 13 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 19. Pregunta 13 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 37 estudiantes que son el 74% dice que están totalmente de acuerdo 
que existe una relación, 8 estudiantes que son el 16% contesta al ítem de de acuerdo, los resultados 
de desacuerdo son el 10% que son 5 estudiantes y totalmente desacuerdo el resultado en los 




En conclusión el 74% de los encuestados han denunciado que están totalmente de acuerdo que los 
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PREGUNTA No. 14¿Cree Ud. que los actuadores neumáticos se deben de utilizar en los Circuitos 
Electro-neumáticos? 
 
Gráfico No. 72. Pregunta 14 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 20. Pregunta 14 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
ANÁLISIS 
En la gráfica se observa que 19 estudiantes que son el 38% de los encuestados están de acuerdo, 
totalmente de acuerdo son 15 estudiantes que son el 30%, en desacuerdo están 12 estudiantes que 
son el 24% y totalmente desacuerdo esta 4 estudiante que representa el 8% de los encuestados.   
 
CONCLUCIÓN  
El 38% de los encuestados que son 19 estudiantes dicen que están de acuerdo que los actuadores 
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PREGUNTA No. 15¿Cree Ud. La fiabilidad de la válvulas son aplicables en los Circuitos Electro-
neumáticos? 
 
Gráfico No. 73. Pregunta 15 
Fuente: Byron Anguisaca 
 













TOTAL 50 100% 
Cuadro No. 21. Pregunta 15 




En la gráfica se observa que 20 estudiantes que son el 40% están De Acuerdo, en Totalmente De 
Acuerdo están 27 estudiantes que son el 54%, el 6% de los encuestados que son 3 estudiantes están 
en Desacuerdo  y los encuestados registraron 0% en la cifra de totalmente desacuerdo. 
 
CONCLUCIÓN  
El 54% de los encuestados que son 27 estudiantes denuncian que la fiabilidad de las válvulas son 
aplicables en los circuitos electro-neumáticos. 
20; 40%
27; 54%










En esta parte se nombrarán todos los tipos de recursos que fueron utilizados durante el desarrollo 
del proyecto. Para iniciar se nombrarán algunas definiciones de recursos. En general recursos es lo 
que se denomina a los elementos que aportan algún tipo de beneficio a la sociedad. En pedagogía la 
definición de recurso cambia según este grupo de autores. J Arnal, D del Rincón, A Latorre, 
(1994), argumenta que: “Un recurso didáctico es cualquier material que se ha elaborado con la 
intención de facilitar al docente su función y a su vez la del alumno. No olvidemos que los recursos 
didácticos deben de utilizarse en un contexto didáctico” Pág. 46 
Para la ejecución del proyecto planteado se hizo necesario recurrir a algunos recursos como se 
puede mencionar los siguientes. 
Recursos Humanos: 
• Tutores técnicos y pedagógicos 
• Personas con experiencia en el tema establecido 
• Docentes del Área de Electricidad 
• Personal administrativo 
• Personas de apoyo 
Recursos Materiales: 
• Material bibliográfico 
• Equipos técnicos y tecnológicos 









Aporte Personal $500 
Egresos Valor 
Elaboración del proyecto $150 
Material de escritorio $10 
Material bibliográfico $40 
Copias e impresiones $200 
Internet $50 




Cuadro 22. Aspectos Administrativos Presupuesto 
Fuente: Byron Anguisaca 
 
Cronograma: 
El siguiente cronograma nos permite conocer las actividades básicas que realizaremos durante el 
desarrollo del proyecto y la distribución del tiempo estimado para cada actividad, esto nos ayudará 
a controlar mejor el tiempo y lograr terminar con éxito el proyecto.  
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
TIEMPO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE     ENERO       






1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Aprobación del plan X                        
Revisión de la fundamentación teórica   X                      
Elaboración y revisión de las preguntas de la 
encuesta 
   X X                    
Realización de la encuesta      X X                  
Tabulación análisis y presentación de resultados        X X                
Consulta a expertos X  X X X X X X X X  X X  X X X X   X X X X 
Elaboración del capítulo 1   X X                     
Elaboración del marco teórico o capítulo 2      X X                  
Elaboración del capítulo 3 y 4          X X X             
Conclusiones y recomendaciones               X X X        
Elaboración de la propuesta                 X X       
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CAPÍTULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
CONCLUSIONES 
1. La exposición de los datos realizados en el cuestionario revelan la necesidad que tienen los 
estudiantes de un material informativo de las aplicaciones de los circuitos electro-
neumáticos en Control  Eléctrico Industrial para la carrera Electricidad.  
2. Falta de conocimiento de los circuitos electro-neumáticos y las aplicaciones en el Control 
Eléctrico Industrial de un porcentaje mayor a toda la población de estudiantes que son el 
68% de 50 personas.   
3. Falta de fuentes bibliográficas influye negativamente en el desarrollo de los circuitos 
electro-neumáticos y las aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial que tiene la carrera 
de Electricidad.  
RECOMENDACIONES 
1. Desarrollar la investigación acerca de la funcionalidad que tiene la aplicación de los 
circuitos electro-neumáticos en Control Eléctrico Industrial para la carrera de Electricidad.  
2. Investigar la información de los elementos que se aplican en los circuitos electro-
neumáticos en Control Eléctrico Industrial para la carrera de Electricidad.  
3. Diseñar la propuesta de una guía didáctica de Circuitos Electro-neumáticos que sirva de 
referencia para aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial para el proceso de 
aprendizaje en la carrera de Electricidad. 
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                                                         CAPÍTULO VI 
LA PROPUESTA 




ESQUEMA DE LA PROPUESTA 






Descripción de la Propuesta
Impacto
Evaluación
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JUSTIFICACIÓN 
En la Escuela de Educación Técnica la deficiencia de materiales pedagógicos que sirvan de 
investigación al estudiante es un inconveniente que tiene este establecimiento, la investigación 
realizada a la carrera de Electricidad a un sector de los estudiantes de niveles anteriores ha determinado 
la deficiencia de materiales o instructivos acerca de los circuitos electro-neumáticos y las diferentes 
aplicaciones que tiene en el Control Eléctrico Industrial, la deficiencia no pasa por los encargados de 
instruir el tema, tampoco por el espacio físico de las aulas, más bien tiene una infraestructura moderada 
con lo necesario para una educación formal la deficiencia esta en el área de investigación esta carece de 
materiales de consulta pedagógica y técnica. 
Un aprendizaje completo está enmarcado por las siguientes asignaciones, primero el interés del 
estudiante por continuar su estudio, segundo la instrucción necesaria y especializada en un espacio 
adecuado, tercero la autoeducación del estudiante para completar su aprendizaje. 
Si la autoeducación está familiarizada con la investigación y la investigación es un pilar del aprendizaje 
y si no existe un enlace entre estas el aprendizaje no estaría completo.  
El estudiante necesita de los materiales pedagógicos y técnicos para una investigación y seguir con el 
aprendizaje fuera de clases, al encontrarse la escuela con la falta de recursos económicos para mejorar 
este espacio de consulta, las investigaciones para desarrollar guías didácticas de estudio es una 
alternativa necesaria para mejorar la calidad de materiales de investigación y los beneficiados serán 
aquellos estudiantes que sientan la necesidad de auto-educarse. 
 FUNDAMENTACIÓN 
Las aplicaciones que tiene esta guía es la forma sintetizada de lo que se necesita para la instrucción de 
los circuitos electro-neumáticos. 
Aplicación uno, se estudiaran los aspectos generales de los circuitos electro-neumáticos y lo necesario 
para iniciar con su estudio, también se analizara el sistema digital, la numeración posicional y las 
conversiones, se tratara la algebra lógica de los circuitos eléctricos con los diferentes postulados,  
teoremas y una evaluación final de la unidad.  
Aplicación dos, se mencionan los procesos de los circuitos electro-neumáticos dentro de este tema 
están los elementos de entrada que son los que designan la señal al circuito como los sensores, 
interruptores o los relés, a continuación están los elementos de procesamiento de la señal como son los 
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contactores, temporizadores y las electro-válvulas, finalmente en la parte de desarrollo están los 
elementos de trabajo que son los transforman la señal en un movimiento que son los actuadores 
neumáticos y con las respectiva evaluación. 
Aplicación tres, está orientado a la sistematización de la programación aquí encontraremos el tipo de 
lenguaje que utilizan las aplicación virtual de los ejercicios y una evaluación final de la unidad. 
OBJETIVO GENERAL 
Conocer la fundamentación teórica de los Circuitos Electro-neumáticos con los diferentes temas de 
investigación realizados en base a los elementos electro-neumáticos que intervienen en los sistemas 
electro-neumáticos para el aprendizaje de aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial.  
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1. Desarrollar la investigación de los circuitos electro-neumáticos para acrecentar el nivel de 
aprendizaje en los estudiantes de la carrera de Electricidad. 
2. Desarrollar las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos en el Control Eléctrico 
Industrial con demostraciones técnicas de empleo y utilización. 
3. Investigar los elementos que integran un sistema electro-neumático, entradas de señales, 
procesamiento de señales, elementos de ajuste y elementos de trabajo. 
4. Evaluaciones constantes durante el proceso del aprendizaje y evaluación final de cada 
aplicación. 
IMPORTANCIA 
las herramientas necesarias para el aprendizaje como la ubicación de  una aplicación virtual o de 
simulación que ayuda al estudiante a una comprensión del sistema electro-neumático a demás de 
reducir el espacio físico dentro del aula el sistema puede ser diseñado en los borradores de cada 
estudiante lo que obliga a conocer el lenguaje empleado en el programa de simulación para poder 
diseñar, esto es importante para el estudio de la electro-neumática, pero la falta de material de consulta 
es necesaria para la comprensión fuera de la clase en donde el estudiante necesita apoyarse, ahí nace la 
inquietud de investigar y desarrollar una guía didáctica que ayude a los estudiantes de la especialidad 
de electricidad a buscar una alternativa fuera de clases.    
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DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 
Al iniciar el planteamiento de la propuesta se ejecuto varios procedimientos que deben de ser 
mencionados por su importancia y reconocimiento en el siguiente plan de ejecución. 
ACTIVIDADES PROCEDIMIENTO PERIODO TIEMPO 
Planteamiento de la  
propuesta 
Investigación de campo 
- Desarrollada en el  
Proyecto 
Semana uno 5 días 
Tema de la propuesta Investigación de campo 
- Desarrollada en el  
Proyecto 
Semana uno 5 días 
Planteamiento de las  
Unidades de la  
Guía didáctica  
Investigación científica 
- 1ra Investigación de los  
Temas de las unidades 
- Método (Procesamiento de 
Datos) 
Planteamiento de la unidad 
Subrayado de la información 
Esquema de trabajo de la  
unidad 




A la cuatro 
20 días 
Revisión de las  
Unidades de la Guía 
didáctica 
Tutorial 




Replanteamiento de  
Las unidades de la  
Guía didáctica 
Investigación científica 
- 2 da Investigación de  
Los temas de las  
Unidades 
 
- Método (Procesamiento de 
Datos) 
Planteamiento de la unidad 
Subrayado de la información 
Esquema de trabajo de la  
unidad 
- Evaluación en cada  
Unidad: 












Cuadro No. 23. Plan de Ejecución 
Fuente: Byron Anguisaca 
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En la ejecución de la propuesta se estableció un listado de gastos presentado en el siguiente cuadro. 
ACTIVIDADES GASTOS 
Movilización 20,oo $ 
Copias de la información 30,oo $ 
Impresiones de la guía 40,00 $ 
Internet 40,oo $ 
Total  130,oo $ 
Cuadro No. 24. Lista de gastos 
Fuente: Byron Anguisaca 
IMPACTO 
Los beneficios que se obtienen con la propuesta son los siguientes. 
• Beneficio pedagógico en los circuitos electro-neumáticos. 
• Motivación a continuar con su estudio por su amplio campo de tecnología.  
• Desarrollo e investigación de nuevas aplicaciones virtuales en la clase.  
• Desarrollo en comunidad de nuevos proyectos. 
• Importancia en niveles anteriores sobre el aprendizaje de las aplicaciones de los circuitos  
electro-neumáticos en el Control Eléctrico Industrial.  
• Investigación científica de los elementos que conforman los circuitos electro-neumáticos.  
EVALUACIÓN 
La evaluación es un proceso permanente de información y reflexión sobre el proceso de producción de 
los aprendizajes que se realizara al final de cada unidad, se establecido una sola  herramienta para esta 
guía didáctica siguiendo los siguientes pasos: 
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1.-  Tiene la finalidad de mejorar  la calidad del aprendizaje. 
2.- Detectar las dificultades que se van presentando durante el aprendizaje.  
3.-  Se focaliza como aprende los estudiantes. 
Al conocer las principales características de la evaluación se ha determinado el instrumento de la 
evaluación que es el cuestionario que tiene las siguientes características:  
• Puede aplicarse a un grupo de estudiantes  
• Puede estructurarse de manera que se conozca la opinión de un tema  
• Puede ser estructurado para que sea contestado mediante claves  
• Tiene dos opciones de preguntas las abiertas que consiste que el estudiante conteste de forma 
libremente y la de tipo cerrada consiste que los estudiantes se limiten en su contestación.  
Las evaluaciones se realizaran al final de cada unidad y servirán para que el estudiante tenga un 






















GUÍA DIDÁCTICA DE LOS CIRCUITOS ELECTRO-NEUMÁTICOS 
SINÓPSIS GENERAL DE LA GUÍA DIDÁCTICA 
 
 
GUÍA DIDÁCTICA DE LOS 
CIRCUITOS ELECTRO-






APLICACIÓN 1 CIRCUITO 
ELECTRO-NEUMÁTICO EN 
EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA 
DE MANDO MANUAL
APLICACIÓN 2 CIRCUITO 
ELECTRO-NEUMÁTICO EN 
EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA 
DE MANDO 
SEMIAUTOMÁTICO
APLICACIÓN 3 CIRCUITO 
ELECTRO-NEUMÁTICO EN 
EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA 
DE MANDO AUTOMÁTICO
EVALUACIONES




OBJETIVO GENERAL DE LA GUÍA DIDÁCTICA  
Conocer la fundamentación teórica de los Circuitos Electro-neumáticos con los diferentes temas de 
investigación realizados en base a los elementos electro-neumáticos que intervienen en los sistemas 
electro-neumáticos para el aprendizaje de aplicaciones en el Control Eléctrico Industrial.  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA GUÍA DIDÁCTICA 
1 Desarrollar la investigación de los circuitos electro-neumáticos para acrecentar el nivel de 
aprendizaje en los estudiantes de la carrera de Electricidad. 
2 Desarrollar las aplicaciones de los circuitos electro-neumáticos en el Control Eléctrico 
Industrial con demostraciones técnicas de empleo y utilización. 
3 Investigar los elementos que integran un sistema electro-neumático, entradas de señales, 
procesamiento de señales, elementos de ajuste y elementos de trabajo. 





Técnica: Demostrativa  
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ESTRUCTURA DE LA GUÍA DIDÁCTICA DE LOS CIRCUITOS ELECTRO-NEUMÁTICOS  







*Conocer la fundamentación teórica 
de la Electro-neumática. 
*Conocer la fundamentación del 
Control Eléctrico Industrial. 
*Reconocer los diferentes elementos 
de entradas de señales, 
procesamiento de señales, elementos 
de ajuste y elementos de trabajo en 
un circuito electro-neumático y 
eléctrico.  
*Realizar aplicaciones de los 
circuitos electro-neumáticos en el 
Control Eléctrico Industrial 
*Evaluación personal de la guía.     
* Objetivos de la Guía 
Didáctica 
*Fundamentación de la 
Electro-neumática y el 
Control Eléctrico 
Industrial. 
* Aplicación 1 de los 
circuitos electro-
neumáticos en el control 
eléctrico industrial 
* Aplicación 2 de los 
circuitos electro-
neumáticos en el control 
eléctrico industrial 
* Aplicación 3 de los 
circuitos electro-




Desenvolvimiento y conocimiento 
básico de la electro-neumática y el 
control eléctrico industrial. 
ECP 
Enunciar los procesos de los 
sistemas electro-neumáticos, que se 
aparecen en los sistemas de control 
eléctricos. 
Construcción de conocimientos y 
la experiencia. 
Evidenciar que elemento cambia el 
funcionamiento del sistema 
neumático a electro-neumático. 
Transferencia 
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GUÍA DIDÁCTICA 
APLICACIÓN DE LOS CIRCUITOS ELECTRO-NEUMÁTICOS EN EL CONTROL 
ELECTRICO INDUSTRIAL 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
CIRCUITOS ELECTRO-NEUMÁTICOS 
Electro-neumática 
Reseña Técnica  
La Electro-neumática es un paso intermedio entre la neumática básica y los autómatas 
programables, en la electro-neumática la energía eléctrica (energía de mando y de trabajo) es 
introducida, procesada y cursada por elementos muy determinados. 
Es la aplicación en donde combinamos dos importantes ramas de la automatización como son la 
neumática (manejo del aire comprimido) y electricidad y/o la electrónica. 
Por razones de simplicidad y vistosidad estos elementos figuran en los esquemas como símbolos 
que facilitan el diseño, la instalación y el mantenimiento, la neumática básica que se utiliza es la 
que produce la fuerza mediante los actuadores o motores neumáticos sean lineales o rotativos, pero 
además el gobierno de estos y la introducción de señales, finales de carrera o sensores, se efectúa 
mediante válvulas exclusivamente neumáticas es decir el mando mecánico, la regulación del aire 
comprimido, se realiza de manera totalmente neumática.  
Las ventajas de la electro-neumática sobre la neumática pura son obvias y se concretan en la 
capacidad que tiene la electricidad y la electrónica para emitir, combinar, transportar y secuenciar 
señales, que las hacen extraordinariamente idóneas para cumplir tales fines. Se suele decir que la 
neumática es la fuerza y la electricidad son los nervias del sistema.  
Como definición de la electro-neumática se considera como tecnología que trata sobre la 
producción y transmisión de movimientos y esfuerzos mediante el aire comprimido y su control por 












Un sistema electro-neumático consta de un circuito neumático y circuitos eléctricos en serie y 
paralelo, en ocasiones bastantes complejos, donde tiene una gran importancia la forma de 
utilización de cada elemento. El circuito eléctrico está formado por: 
• Elementos eléctricos para la entrada de señales 
• Elementos eléctricos o electrónicos para el procesamiento de señales 
El circuito neumático básico está formado por: 
• Generador de aire comprimido (compresor) 
• Unidad de acondicionamiento (filtro de aire comprimido, regulador de presión y lubricador 
de aire comprimido)  
• Válvulas distribuidoras con accionamiento eléctrico (electro-válvula) 
•  Actuador neumático (cilindro de doble efecto) 
Todos estos elementos constituyen un circuito electro-neumático básico, diseñado  para observar el 
funcionamiento del las electro-válvulas.  
Entradas de Señales en los Circuitos Electro-neumáticos  
Estos elementos tienen el cometido de introducir las señales eléctricas procedentes de diferentes 
puntos a las electro-válvulas, estas pueden ser de diferentes tipos y tiempos de accionamiento. 
Cuando el control de tales elementos sucede por la unión de contactos eléctricos, se habla de 
mando por contacto o pulsadores e interruptores, en caso contrario de mando sin contacto son 
sensores. 
Mando por Contacto Pulsadores e Interruptores 
En cuanto a la función se distingue entre los de contacto de cierre, de apertura, y de conmutación. 
El contacto de cierre tiene el cometido de cerrar un circuito, el de apertura ha de abrirlo y el de 
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conmutación abre y cierra los circuitos respectivamente. A Continuación la simbología de los 
elementos nombrados.   
  
Los pulsadores o interruptores son necesarios en todos aquellos casos donde han de comenzar 
ciclos de trabajo o deban alcanzarse determinados desarrollos funcionales por la introducción de 
señales o donde haga falta un accionamiento continuo por razones de seguridad, en la realización 
de un circuito juega un papel importante la elección de estos elementos, ya sea de contacto de 
cierre o de apertura o contacto de cierre y apertura juntos.  
La diferencia entre los símbolos de pulsador y un interruptor consiste en que en el interruptor la 
línea de trazos que acciona el contacto aparece quebrada como en el caso de los enclavamientos. 
 Mando sin Contacto Sensores de Proximidad 
Son sensores que se emplean de forma genérica para la detección de la presencia de material. En 
electro-neumática suelen ser utilizados como fin de carrera de los vástagos de los cilindros, estos 
sensores envían una señal eléctrica, normalmente de 24V de corriente continua, pero existen 
sensores que trabajan a la tensión nominal 110V, cuando detectan algún material en su proximidad.  




 La simbología del sensor es general, pero hay que añadirle el símbolo al recuadro. 
  
Los componentes más importantes de un sensor (la forma de trabajo) constan de las siguientes 
etapas. 
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En un sensor el espacio para que se conecte o desconecte se denomina histéresis, que es la zona de 
diferencia entre la distancia de activación y desactivación, cuando un objeto entra en esta zona de 
censado el sensor lo detecta y cuando el mismo objeto es alejado el sensor no lo deja de detectar 
inmediatamente sino cuando alcanza la distancia “reset” o de restablecimiento que es igual a la 
distancia de “detección”  más la histéresis propia del sensor. A Continuación un grafico de la 
histéresis.  
     
• Sensores Inductivos  
Son sensores que advierten la presencia de un material metálico ferroso, son de gran utilidad en la 
industria tanto para las aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia 
de objetos metálicos.  
• Sensores Capacitivos 
La función del detector capacitivo consiste en señalar un cambio de estado, basado en la variación 
del estímulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos detectan objetos metálicos, o no 
metálicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del 
material a detectar, su masa, tamaño, y distancia hasta la superficie sensible del detector. 
• Sensores Ópticos 
El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fototransistor o un fotodiodo. El circuito de salida 
utiliza la señal del receptor para amplificarla y adaptarla a una salida que el sistema pueda 
entender, la señal enviada por el emisor puede ser codificada para distinguirla de otra y así 
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identificar varios sensores a la vez esto es muy utilizado en la robótica en casos en que se necesita 
tener más de un emisor infrarrojo y solo se quiera tener un receptor. 
 
 
Procesamiento de Señales en los Circuitos Electro-neumáticos 
 Válvulas 
Las válvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la dirección, así 
como, la presión o el caudal del fluido enviado por una bomba de aire comprimido, o almacenado 
en un depósito. 
Los mandos neumáticos están constituidos por elementos de señalización, elementos de mando y 
una parte de trabajo. Los elementos de señalización y mando modulan las fases de trabajo de los 
elementos de trabajo y se denominan válvulas. 
Tipos de Válvulas 
• De vías o distribuidoras 
• De bloqueo 
• De presión 
• De caudal 
• De cierre 
SIMBOLOGÍA TIPOS DE VÁLVULAS  
Válvula NC Distribuidoras 2/2 
          
Válvula NO Distribuidoras 2/2 
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Válvula NC Distribuidoras 3/2 
 
Válvula NO Distribuidoras 3/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 3/3 
 
Válvula NC Distribuidoras 4/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 4/3 
 
Válvula NA Distribuidoras 4/3 
 
Válvula NC Distribuidoras 5/2 
 
Válvula NC Distribuidoras 5/3 
 
Válvulas de Bloqueo (Anti retorno)  
 
Válvula Regulador de Presión 
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Válvula Reguladora de Caudal 
 
Válvula de Cierre (selectora) 
 
 
Las válvulas distribuidoras son las que tienen más aplicación en los circuitos electro-neumáticos, 
porque son las que tiene diferentes tipos de accionamientos, que utilizan para el control del aire 
comprimido.  
 Tipos de Accionamientos 
• Accionamiento Permanente (Señal Continua)  
La válvula es accionada manualmente o por medios mecánicos, neumáticos o eléctricos durante 
todo el tiempo hasta que tiene lugar el reposicionamiento. Este es manual o mecánico por medio de 
un muelle.  
 
Los frenos de disco neumáticos, primeramente es el sistema universal de frenado que constituye 
uno de los sistemas con mayor utilidad y que se aplica en un gran número de aplicaciones. 
Este sistema de frenado consta de dos áreas, los primeros son los que se accionan de forma directa 
y cuando se presurizan frenan, los segundos son los de seguridad con accionamiento permanente 
que generalmente es mediante un resorte. Se desenfrenan cuando se les suministra la energía 
neumática. 
• Accionamiento Momentáneo (Impulso)  
La válvula es invertida por una señal breve (impulso) y permanece indefinidamente en esa 
posición, hasta que otra señal la coloca en su posición anterior. 
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Según su utilidad, las válvulas se pueden accionar de diferentes modos, los símbolos de los 
elementos de accionamiento se colocan horizontalmente a los lados de los cuadrados de las 
válvulas distribuidoras. 
• Tipos de Accionamiento Momentáneo 
Accionamiento General (pulsador) 
 




Accionamiento por Leva 
 
Accionamiento por Rodillo 
 
Accionamiento por Presión 
 
Accionamiento por Palanca  
 
Accionamiento por Pedal 
 
Accionamiento por Electro-válvula 
 
 
El accionamiento por electro-válvula que será objeto de una explicación grafica en esta unidad, es 
la matriz de funcionamiento de los circuitos electro-neumáticos y ejemplo para la aplicación en el 
Control Eléctrico Industrial.    
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 Válvulas Distribuidoras 
Son las que determinan el camino que ha de tomar la corriente de aire. 
Representación esquemática 
• Las posiciones de las válvulas distribuidoras se representan por cuadrados. 
•  La cantidad de cuadrados  indica la cantidad de posiciones de las válvulas. 
• El funcionamiento se representa esquemáticamente en el interior de las casillas, las líneas 
representan tuberías, las flechas el sentido de circulación del fluido (aire). 
•  Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante líneas transversales. 
• La unión de conductos se representa mediante un punto. 
•  Las conexiones se representan por medios trazos unidos a la casilla que indica la posición 
inicial (reposo), la otra posición se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados hasta 
que las conexiones coincidan. 
 
Posición de reposo 




Es la que tienen las piezas móviles de la válvula después del montaje de ésta, establecida la presión 
y en caso dado la tensión eléctrica. 
Es la posición por medio de la cual comienza el programa preestablecido. 
La designación de una válvula distribuidor, depende de la cantidad de orificios, así como, de las 
posiciones de trabajo. 
La primera cifra indica la cantidad de orificios, y la segunda cifra las posiciones 
Ejemplo: Válvula distribuidora 3/2 
3 orificios activos, 2 posiciones (cuadrados) 




Las válvulas distribuidoras que se han visto anteriormente maniobradas mecánicamente o 
neumáticamente se sustituyen en la electro-neumática por electro-válvulas. 
 
La diferencia que existe entre las válvulas distribuidoras que pudiéramos llamar convencionales, y 
las electro-válvulas se limita exclusivamente a su forma de maniobra. Los tipos de válvulas 
distribuidoras, de asiento y de corredora, así como sus detalles constructivos internos y sus 
características son totalmente análogos en los dos casos. 
Las Electro-válvulas reúnen las ventajas de la electricidad y de la neumática y pueden ser 
consideradas convertidores neumáticos. Constan de una válvula neumática como medio de generar 
una señal de salida y un accionamiento eléctrico denominado selenoide. La aplicación de una 
corriente al selenoide genera una fuerza electro-magnética que mueve la armadura conectada a la 
leva de la válvula. 
El aire será dirigido por una válvula neumática de vías, tal como ya se conoce, con una variante, el 
mando es de tipo eléctrico a través de un solenoide alimentado por una determinada tensión. Al 
energizarse la válvula, el solenoide producirá un campo magnético, accionando un núcleo ferro 
magnético que cambiará la posición del selector de la válvula, acción que anteriormente efectuaba 
en forma manual o mediante una señal neumática. 
Una válvula de este tipo, al igual que las accionadas por una señal neumática, podrán ser 
monoestables y biestables. Ejemplo. 
 Electro-válvula Monoestable, solo tiene un solenoide de posición y la reposición es por muelle o 
resorte. 
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Las electro-válvulas monoestables tienen una sola bobina o selenoide y se reposicionan 
automáticamente mediante muelle en el momento en que se deja actuar eléctricamente sobre el 
selenoide. 
d.2.) Electro-válvula Biestable, tiene dos solenoides uno de posición y el otro para la reposición. 
 
Las electro-válvulas biestables disponen dos bobinas, una a cada lado, cuando se deja de actuar 
sobre una de ellas la válvula queda en la misma posición, siendo necesaria la actuación sobre la 
bobina contraria para que la válvula se invierta. 
  
Fiabilidad de las Válvulas 
En la práctica los componentes de un circuito electro-neumático a menudo alcanzan 
extremadamente largas y un número elevado de ciclos de conmutación. 
Los componentes neumáticos son muy robustos y si han sido seleccionados correctamente en la 
etapa de diseño, darán una larga vida útil. Adicionalmente, la fiabilidad se incrementa con la 
correcta preparación del aire comprimido, instalaciones que permitan u fácil acceso, alineación 
correcta, control de las condiciones ambientales, tales como calor y daños mecánicos, así como un 
mantenimiento regular. 
 Las válvulas de potencia que accionan dispositivos tales como actuadores lineales y rotativos, 
tienen la exigencia fundamental que permitan una rápida inversión del actuador cuando se aplica 
una señal al selenoide. Por este motivo la válvula debe situarse lo más cerca posible del actuador. 
Esto reduce la longitud de los tubos así como los tiempos de respuesta, idealmente la válvula de 
potencia debería fijarse directamente con el actuador. Esto tiene la ventaja adicional de ahorrar en 




Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energía neumática,  en la activación de un 
proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden 
de un regulador o controlador y en función a ella genera la orden para activar un elemento final de 
control como. Ejemplo, una válvula. 
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Funcionamiento de los mecanismos que convierten la energía del aire comprimido en trabajo 
mecánico se les denomina actuadores neumáticos, aunque en esencia son idénticos a los actuadores 
hidráulicos, el rango de compresión es mayor en este caso, además de que hay una pequeña 
diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que estos tienen poca 
viscosidad. 
Clasificación de los Actuadores Neumáticos 
En esta clasificación aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire comprimido y también los 
músculos artificiales de hule, que últimamente han recibido mucha atención. 
Actuador Neumático de Simple Efecto. 
• Cilindro neumático 
Actuador Neumático de Doble Efecto, puede tener diferentes tipos de mecanismos como: 
 
• Con engranaje 
• Motor neumático con veleta 
• Con pistón 
• Con una veleta a la vez 
• Multiveleta 
• Motor rotatorio con pistón 
• De ranura vertical 
• De émbolo 
• Fuelles, diafragma y músculo artificial 
CONTROL ELÉCTRICOS INDUSTRIAL 
En los comienzos de la industrialización las máquinas fueron gobernadas esencialmente a mano e 
impulsadas desde un eje común de transmisión o de línea. Dicho eje de transmisión era impulsado 
por un gran motor de uso continuo el cual accionaba mediante una correa tales máquinas en el 
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momento que fuese necesario, una de las desventajas principales que este sistema de transmisión de 
potencia fue que no era conveniente para una producción de nivel elevada. 
El funcionamiento automático de una máquina se obtiene exclusivamente por la acción del motor y 
del control de la máquina. Este control algunas veces es totalmente eléctrico y otras veces suele 
combinarse al control mecánico, pero los principios básicos aplicados son los mismos. 
Una máquina moderna se compone de tres partes principales que son las siguientes: 
La misma, destinada para realizar un tipo de trabajo. 
• El motor, el cual es seleccionado considerando los requisitos de la máquina en cuanto a la 
carga, tipo de trabajo y el servicio que se requiere. 
• El sistema de control, que está estrechamente relacionado a las condiciones de 
funcionamiento tanto del motor como de la máquina. 
Tipos de Control Eléctricos 
Estos pueden ser del tipo: 
Control Manual: Este tipo de control se ejecuta manualmente en el mismo lugar en que está 
colocada la máquina. Este control es el más sencillo y conocido y es generalmente el utilizado para 
el arranque de motores pequeños a tensión nominal. Este tipo de control se utiliza frecuentemente 
con el propósito de la puesta en marcha y parada del motor. El costo de este sistema es 
aproximadamente la mitad del de un arrancador electromagnético equivalente. E arrancador manual 
proporciona generalmente protección contra sobrecarga y desenganche de tensión mínima, pero no 
protección contra baja tensión. 
Este tipo de control abunda en talleres pequeños de metalistería y carpintería, en que se utilizan 
máquinas pequeñas que pueden arrancar a plena tensión sin causar perturbaciones en las líneas de 
alimentación o en la máquina. Una aplicación de este tipo de control es una máquina de soldar del 
tipo motor generador. 
El control manual se caracteriza por el hecho de que el operador debe mover un interruptor o pulsar 
un botón para que se efectúe cualquier cambio en las condiciones de funcionamiento de la máquina 
o del equipo en cuestión. 
Control Semiautomático: Los controladores que pertenecen a esta clasificación utilizan un 
arrancador electromagnético y uno o más dispositivos pilotos manuales tales como pulsadores, 
interruptores de maniobra, combinadores de tambor o dispositivos análogos. Quizás los mandos 
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más utilizados son las combinaciones de pulsadores a causa de que constituyen una unidad 
compacta y relativamente económica. El control semiautomático se usa principalmente para 
facilitar las maniobras de mano y control en aquellas instalaciones donde el control manual no es 
posible. 
La clave de la clasificación como en un sistema de control semiautomático es el hecho de que los 
dispositivos pilotos son accionados manualmente y de que el arrancador del motor es de tipo 
electromagnético. 
Control Automático: Un control automático está formado por un arrancador electromagnético o 
contactor controlado por uno o más dispositivos pilotos automáticos. La orden inicial de marcha 
puede ser automática, pero generalmente es una operación manual, realizada en un panel de 
pulsadores e interruptores. 
En algunos casos el control puede tener combinación de dispositivos manuales y automáticos. Si el 
circuito contiene uno o más dispositivos automáticos, debe ser clasificado como control 
automático. 
Los contactores son dispositivos electromagnéticos, en el sentido de que en ellos se producen 
fuerzas magnéticas cuando pasan corrientes eléctricas por las bobinas del hilo conductor que estos 
poseen y que respondiendo a aquellas fuerzas se cierran o abren determinados contactos por un 
movimiento de núcleos de succión o de armaduras móviles. 
Estructura  de un Contactor 
El electro-imán: Es el elemento motor del contactor. Se compone de un circuito magnético, (una 
bobina y un núcleo de hierro). Su forma varía en función del tipo del contactor y puede 
eventualmente diferir según sea la naturaleza de corriente de alimentación alterna o continua. 
Un pequeño entre-hierro evita en el circuito magnético en posición de cierre, todo riesgo de 
remanencia. 
Los resortes son los que aseguran la presión entre los polos al momento en que la bobina está 
energizada. 
La Bobina: Produce el flujo magnético necesario para la atracción de la armadura móvil del 
electro-imán. Está concebida para resistir a los choques mecánicos provocados por el cierre y la 
apertura de los contactores, así como a los choques electromagnéticos debido al paso de la corriente 
por sus espiras. 
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Las bobinas empleadas actualmente son muy resistentes a las sobretensiones, a los choques, a las 
atmósferas agresivas; están realizadas en hilo de cobre de esmalte reforzado; algunas son 
reforzadas en cuanto a su construcción. 
Los Polos: Son los encargados de establecer o interrumpir la corriente en el circuito de potencia. 
Estos a su vez están elaborados para permitir el paso de la corriente nominal del contactor en 
servicios continuos sin calentamiento anormal. Se componen de una parte fija y de otra móvil. 
Los polos están generalmente equipados de contactos de plata-óxido de cadnio, material inoxidable 
de una gran resistencia tanto mecánica como al arco eléctrico. Cuando el contactor “corta en 
carga”; esta carga es cortada para resolver determinados problemas de automatismo. 
Los polos están formados por contactos los cuales pueden tener las diferentes combinaciones: 
• Contacto instantáneo de cierre (NA), abierto cuando el contactor está en reposo y cerrado 
cuando el electro-imán está en tensión. 
• Contacto instantáneo de apertura (NC), cerrado cuando el contactor está en reposo y 
abierto cuando el electro-imán está en tensión. 
• Contacto instantáneo (NANC), cuando el contactor está en reposo uno de los contactos está 
cerrado mientras que el otro permanece abierto. Cuando cierra el circuito magnético los 
contactos se invierten. 
El Relé 
En los circuitos de control automático nos encontramos generalmente con uno o más relés, 
principalmente a causa de que el relé proporciona flexibilidad. El relé pro su propia construcción es 
un amplificador mecánico, es decir, que cuando se activa o se excita la bobina de un relé con 24 
voltios y los contactos están controlando un circuito de 440 voltios, se amplifica la tensión 
mediante el uso del mismo. 
El relé tiene la misma construcción que el contactor pero con la diferencia de que maneja una 
menor potencia. La bobina, polos y contactos son de construcción un poco similar. 
El Arrancador 
El arrancador consiste en su forma más simple en un dispositivo que conecta y desconecta un 
motor de la red y que además realiza funciones de protección contra sobrecarga del motor. 
Se hallan catalogados entre los tipos siguientes: 
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• Arrancador con dispositivos térmicos para pequeños equipos monofásicos. 
• Arrancadores manuales directos de los size “0” y “1” para motores monofásicos y 
trifásicos. 
• Arrancador a tensión reducida mediante autotransformador para grandes motores. 
• Arrancador automático este tipo de arrancador es llamado también arrancador 
electromagnético, consta de un contactor con la adicción de un control protector. 
Temporizadores (TIMERS) 
Una de las ventajas más importantes de los circuitos regulados automáticamente es que la sucesión 
de las operaciones pueden cronometrarse con gran exactitud. Esto se realiza mediante el empleo de 
relés temporizados de los que existen numerosos tipos y que pueden ajustarse para regular períodos 
de tiempos cortísimos, como una fracción de segundos, o mucho más largos, como varios minutos. 
Además otros tipos industriales pueden obtener retardos hasta de varias horas. 
APLICACIÓN DEL CONTROL ELÉCTRICO 
Los controles eléctricos son usados industrialmente para máquinas o equipos, los cuales realizan un 
determinado trabajo. Un ejemplo es el de un final de carrera (Limit Switch) el cual desactiva o 
activa un circuito al accionarse mecánicamente una palanca que es la que provoca la apertura o 
cierre de los contactos. 
Aplicaciones Básicas para el Control Eléctrico 
Conexión Serie 
Para que la bombilla encienda deben de estar los dos interruptores manuales cerrados (S1 y S2). 
Conexión Paralelo 
Para que la bombilla encienda solo se necesita un solo interruptor cerrado (S1 ó S2). 
Conexión serie-paralelo 
Para que la bombilla encienda se necesita obligatoriamente el cerrado y además uno de los dos 
contactos que están en paralelo cerrado, cualquiera de los dos S1 y (S2 ó S3). 
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El Relé, Arrancador, Contactor 
El relé, arrancador, contactor, son dispositivos de acción electromagnética, cuya misión es conectar 
e interrumpir repetidamente un circuito eléctrico. Aunque ambas manejen diferentes potenciales o 
bien pueden estar provistos de dispositivos de protección o no; su principio de funcionamiento es el 
mismo; por acción electromagnética. 
En una máquina eléctrica, el técnico electricista pone su principal atención en las partes sometidas 
a movimiento. En nuestro caso los contactos. 
Para obtener un funcionamiento sin averías de estos dispositivos, todas sus partes deben ser 
chequeadas periódicamente, en especial las partes sometidas a movimiento como son los contactos. 
Para mantener estos en buen estado de funcionamiento deben conservarse los valores especificados 
por el fabricante del dispositivo en los puntos siguientes: 
• Presión del contacto (inicial y final) 
• Entrehierro 
• Distancia de ruptura 
• Desgaste permitido en los contactos 
• Tensión de la bobina 
• Presión del contacto inicial y final 
Presión de contacto: puede medirse con un dinamómetro de resorte, la presión inicial con los 
contactos abiertos y la final con ellos cerrados. 
El entrehierro: es la distancia entre el eje del núcleo y un punto correspondiente a la armadura; si 
esta distancia es alterada, la bobina correrá el riesgo de averiarse. 
Distancia de ruptura: es la separación entre los contactos donde se produce el arco. 
El desgaste permitido de los contactos: viene fijando por el grosor del material que puede gastarse 
hasta que el contacto entre las dos superficies desgastadas llegue a considerarse inseguro según las 
normas de desgaste de los contactos fijados por el fabricante o el técnico de mantenimiento. 
Tensión de la bobina: una bobina debe tener las características de: 
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• Cierre de los contactos cuando la tensión del circuito de mando alcanza el 80% de su valor 
nominal. 
• La apertura del contactor, cuando la tensión del circuito de mando decrece por debajo del 
65% de su valor nominal. 
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1.) APLICACIÓN I CIRCUITO ELECTRO-NEUMATICO EN EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA DE MANDO MANUAL 
EJERCICIO No. 1 
TEMA: CIRCUITO ELECTRO-NEUMÁTICO CON MANDO MANUAL 
La aplicación es el mando manual del control eléctrico industrial de una electro-válvula en un 
circuito electro-neumático.  
Teoría de Funcionamiento 
La aplicación está formada esencialmente de dos etapas. Cada una de ellas con su propia 
funcionalidad, en el circuito neumático las válvulas son el direccionamiento del aire comprimido 
porque su accionamiento, (en esta aplicación es eléctrica), cambia de posición a la válvula, 
debemos de considerar que existen válvulas con direccionamiento directo del aire comprimido, 
(pasa directamente a la cámara de compresión del actuador), por esta razón debemos de adquirir 
una válvula que no entre directamente el aire comprimido a la cámara de compresión, el 
accionamiento es eléctrico a 110VAC, el actuador es un cilindro de doble efecto que está conectado 
a los muelles de salida de la electro-válvula, los otros muelles están conectados a la alimentación 
de aire comprimido, tanques o válvulas de escape, un requerimiento básico en una aplicación 
industrial es implementar una unidad de acondicionamiento del aire comprimido, esta unidad tiene 
la misión de mantener la limpieza de impurezas que entran desde compresor al circuito electro-
neumático, también tiene un elemento el aire comprimido con cierta cantidad de aceite con el 
objetivo de lubricar los muelles de las válvulas, actuadores, etc., todos los elementos mencionados 
son básicos en un circuito electro-neumático. 
En la segunda etapa el circuito eléctrico por demás de mencionarlo es básico, tiene una fuente de 
alimentación a 110VAC que energiza al circuito eléctrico, consta de un pulsador que permite el 
accionamiento de las bobinas electro-magnéticas de cada extremo de la electro-válvula y su retorno 
al negativo de la fuente de alimentación.     
 
Lista de Materiales 
Descripción de los Elementos para la Aplicación de los Circuitos Electro-neumáticos en el 
Control Eléctrico Industrial 
En el circuito neumático: deberá constar de un compresor de seis bares de presión, tuberías y 
codos de conexión específicamente para circuitos neumáticos (el diámetro es de 3/8¨), una unidad 
de acondicionamiento (un filtro, un regulador y un lubricador), dos tanque de almacenamiento, una 
válvula 5/2 NC con accionamiento eléctrico, un cilindro de doble efecto, que serán detalladas a 
continuación 
a.) Compresor de 6 bares de presión  
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b.) Unidad de acondicionamiento que debe de acuerdo con la presión del       compresor para que 
no hay caida de presión.  
c.) Electrovalvula de 5/2 con accionamientos eléctricos de 110VAC.  
d.) Cilindro de doble efecto.  
Todos los elementos deben de estar de acuerdo con la presión del compresor para que no haya 
caida de presión y mucho menos un sobre rozamiento del aire comprimido con las cañerias de 
trabajo y las de distribución.  
En el circuito eléctrico: consta de una fuente de 110VAC, dos pulsadores, y las bobinas electro-
magnéticas de las electro-válvulas que vienen incorporadas a la válvula electro-neumática 5/2 NC. 
A Continuación la descripción de los elementos. 
a.) Fuente de alimentación a 110VAC 
b.) Pulsadores de marcha 
c.) Selenoide electro-magnético a 110 VAC 
 
Diagrama de Funcionamiento 
 
Recordar 
El buen desempeño de la distribución de aire comprimido se basa en las tuberías y los acoples. A 








Acople de la tubería principal a la salida termina en la entrada de la unidad de acondicionamiento. 
 
Ensamblaje de los Acoples  
El acople principal es la unión entre la el generador de aire comprimido y el sistema electro-
neumático, primeramente en la unidad de acondicionamiento, de la salida del compresor la tubería 
es llamada principal al final tiene un acople macho (2) que está unido por un sistema de roscado al 
acople hembra para finalizar en el acople principal que tiene un sistema rápido de unión que 
consiste en comprimir una presión horizontal y dejar libre el paso al acople hembra.  
  
El acople (1) está unido al principal por un sistema de roscado, la salida del acople hasta la unidad 
de acondicionamiento la tubería toma el nombre de secundaria y el aire entra al sistema de limpieza 
y lubricación. 
Existen otros tipos de acoples que están en las tuberías de servicio, son muy sencillos de empleo ya 
que las tuberías entran a presión y quedan bien adheridas, para sacar la tubería por mantenimiento 
se ejerce una presión horizontal en el sombrero que lleva el acople. 
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Diagrama de Ubicación de las Tuberías en el Circuito Electro-neumático 
 
 
El color Rojo representa a las tuberías principales 
El color Azul representa a las tuberías secundarias 
El color Amarillo representa a las tuberías de servicio 
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Recomendación 




Primeramente debemos de ensamblar los elementos neumáticos y electro-neumáticos como 
referencia utilizamos el diagrama de funcionamiento. 
Ensamblaje del Circuito Electro-neumático Paso 1. Conecte del punto A del compresor al punto 
B que se encuentra el acople principal que está unido a la unidad de mantenimiento.  
 
Entre el punto A y B existe una instalación de tubería y se 
llama………………..………………………………………………………………. 
Paso 2. Conecte del punto C de la unidad de acondicionamiento al punto 1 de la electro-válvula 
5/2. 
 
- 120 - 
 
 Especificaciones de las entradas de la electro-válvula. 
 
Paso 3. Conecte el punto 4 de la electro-válvula a la entrada X del actuador, finalmente la salida Y 
del actuador al punto 2 de la electro-válvula. 
 
 
Paso 4. Finalmente de los puntos 5 y 3 de la electro-válvula conecte válvulas de escape o tanques 
de reserva.  
Ensamblaje del Circuito de Mando Eléctrico Paso 5.  
• Conecte desde la alimentación a la entrada del pulsador o punto 3  
• Seguido conecte el punto 4 o salida del pulsador  al positivo de la electro-válvula o punto 1   
• Finalmente de la salida negativa o punto 2 lleve la conexión hasta el neutro de la 
alimentación. 
Ensamblaje del circuito eléctrico de la electro-válvula, solenoide S1, el mismo esquema se emplea 
para el solenoide S2.  
 
 










Funcionamiento de la Electro-válvula con Mando Manual 




Describa en forma sintetizada la reacción de la electro-válvula manifestada en el actuador, al 
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SÍNTESIS DE LA APLICACIÓN I  
Experiencia Técnica 
La aplicación I deja la experiencia técnica de que todo elemento tiene relación con otro. 
Ejemplo, en la parte neumática las mangueras deben tener la capacidad de resistir la presión que 
genera el compresor, los acoples deben tener la ubicación correcta dependiendo la clase que fue 
destinado como los acople de cobre que están divididos en principal, y dos secundarios diferentes 
destinados al uso de las tubería principal y la secundaria en las tuberías de servicio los acoples son 
de material de plástico duro resistentes a la presión y con un sistema de seguro y de enganche a la 
manguera, este conocimiento fue proporcionado por un agente de atención al cliente de una 
importante distribuidora de material neumático e hidráulico de la ciudad de Quito, también 
proporciono información acerca de la unidad de mantenimiento y la explicación de la utilidad de 
esta unidad que necesita el aire comprimido acerca de la lubricación y limpieza. 
En la parte Eléctrica la experiencia técnica fue muy básica debido que no se utilizaron elementos 
como bobinas de relé y contactos normalmente abiertos y cerrados para un sistema electro-
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EVALUACIÓN DE LA APLICACIÓN I 
Evaluación de la Aplicación I 
 
A. Conteste las siguientes preguntas. 
 
1. ¿De un significado a lo que entiende por un sistema Eléctrico Manual? 
…………………………………………………………………………………………. 





B. Explique en forma sintetizada las siguientes preguntas. 
1. ¿Cuál es la diferencia entre una electro-válvula y una válvula de reposición mecánica? 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………. 
2. ¿Qué clase de acoples se utilizaron en la aplicación 1? 
…………………………………………………………………………………………. 
3. ¿Qué clase de pulsador se utilizo en el diagrama eléctrico? 
…………………………………………………………………………………………. 
4. ¿En donde se utiliza las tuberías de servicio? 
……………………………………………………………………………………… 
........................................................................................................... 
C. Dibuje los símbolos que se utilizan en la aplicación I de los circuitos electro-neumáticos. 
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2.) APLICACIÓN II CIRCUITO ELECTRO-NEUMATICO EN EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA DE MANDO SEMIAUTOMÁTICO 
EJERCICIO No. 2 
TEMA: CIRCUITO ELECTRO-NEUMÁTICO CON MANDO SEMI AUTOMÁTICO 
La aplicación es un mando semiautomático del control eléctrico industrial para un  circuito electro-
neumático, en esta aplicación demuestra la factibilidad de emplear todos los tipos de sistemas del 
Control Eléctrico empleando los dispositivos que normalmente se utilizan en los circuitos del 
Control Eléctrico Industrial. 
RECORDAR 
El circuito neumático no cambia para esta aplicación los elementos son los mismos al igual que el 
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Diagrama de Funcionamiento Control Semiautomático de la Electro-válvula 
 
Al igual que la anterior aplicación el circuito neumático no cambia, consta de los mismos 
materiales, el funcionamiento es el mismo en la electro-válvula y las conexiones del aire 
comprimido también son iguales. 
En esta aplicación el control de la electro-válvula cambia a semiautomático, quiere decir que el 
control del selenoide realiza el operador, pero el retorno o reposición del selenoide se interrumpe 
por los contactos de una bobina auxiliar que está presente en este diagrama, el circuito eléctrico 
cambia totalmente, en este diagrama utilizamos dispositivos o elementos de control eléctrico como 
son los reles que en el mercado se encuentran para diferente tipo de tensión y los contactos pueden 
ser normalmente cerrados (NC) o normalmente abiertos (NO). 
Lista de materiales   
1. 1 Porta fusilera y un fusible a 110V 
2. 3 Pulsadores a 110V, un normalmente cerrado y dos normalmente abierto 
3. 4 Reles con bobina de 110V 
4. 4 Contactos normalmente abiertos a 110V 
5. 3 Contactos normalmente cerrados a 110V 
6. 2 Selenoides a 110V para la válvula del circuito neumático  
 
ENSAMBLAJE  
Paso 1. Conecte de la alimentación eléctrica la fase,  al porta fusible, el cual debe de estar sin el 
elemento de protección (fusible), para que no exista continuidad en el circuito por posibles cambios 
y precautelar la seguridad del practicante, finalizando en el borne de conexión n° 11 del pulsador 
de paro o detención (P0).     
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Circuito de Retención de Energía a la Bobina 
Paso 2.   
• Conecte desde el borne de salida n° 12 del pulsador de paro, lleve la fase hasta el pulsador 
de marcha P1 y conecte en el borne n°13 de este pulsador.  
• Conecte desde el borne de salida n° 14 del pulsador de marcha lleve la fase hasta el borne 
de la bobina A1 del relé auxiliar denominada AUX1. 
• El borne de la salida de la bobina A2 llega el neutro del sistema de control. 
 
• Conecte del borne de n° 13 del pulsador de marcha P1 al borne del contacto NO de la 
bobina AUX1 n°13. 
• Finalmente conecte la salida del borne n° 14 del contacto NO de la bobina AUX1 a la 
salida del pulsador P1 n°14. 
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Paso 3. Selenoide Energizado S1 
• Conecte la bobina S1 de la electro-válvula que tiene borne de entrada de conexión positiva 
A1 en este llega la fase desde la salida del contacto AUX1 (NO) del borne n°14.  
• Conecte el borne de salida negativa A2 del selenoide S1 llega el neutro.  
 
Paso 4. 
Selenoide Energizado S2  
En este paso energizamos el selenoide S2, repetimos todas las actividades del paso n° 3, con la 
diferencia que la fase debe de salir del borne de entrada n° 13 del contacto AUX1 (NO) y llegar al 
borne de entrada n° 13 del pulsador de marcha P2. Es decir tiene un segundo circuito de retención 
para el selenoide S2. El diagrama de conexiones queda de esta forma.   
 
Unificado los Circuitos de retención de energía a la bobina AUX1 y AUX2 












En la práctica cuando energizamos un selenoide el otro entra en funcionamiento cuando la bobina 
deja de recibir energía, si los dos están energizados podemos causar un desperfecto en el 
funcionamiento y desempeño de los selenoides de la electro-válvula y en el peor de los casos un 
corto circuito.    
 
 
Tomando en cuenta esta advertencia debemos de quitar la energía del primer selenoide S1 para 
energizar el selenoide S2, como el titulo de esta aplicación es el control semiautomático de una 
electro-válvula debemos  interrumpir el paso de la corriente sin la intervención del pulsador de paro 
(PO), para poner en marcha el solenoide S2.  
En este diagrama se debe de añadir más bobinas auxiliares y contactos (NO) y (NC), para poder 
crear un sistema de seguros que interrumpan o mantengan la energía en cada uno de los sistemas 
creados para los selenoides.   
Paso 5. En el esquema anterior unificado permite energizar las bobinas de los dos selenoides al 
mismo tiempo pero si adicionamos un contacto (NC) de la bobina AUX2 al circuito de retención 
del selenoide S1 podemos interrumpir el paso de la corriente de la bobina AUX1 y deshabilitar la 
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energía del selenoide S1 y en consecuencia presionar el pulsador de marcha P2 y entre en 
funcionamiento el selenoide S2. 
• Interrumpa la fase que sale de la salida del pulsador de marcha P1 al borne de entrada de 
la bobina AUX1. 
• En este espacio adhiera un contacto NC de la bobina AUX2. 
• Conecte del borne n° 14 la fase interrumpida al borne de entra n° 11 del contacto NC de 
la bobina auxiliar AUX2. 
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En este esquema se indica en un círculo  que en el momento que se energiza la bobina AUX2 su 
contacto normalmente cerrado se abre interrumpiendo el circuito del selenoide S1 de la misma 
forma colocamos un contacto (NC) de la bobina AUX1 en serie a la bobina AUX2 interrumpiendo 
el circuito del selenoide S2. 
 
 







Circuitos Bloqueadores de Energía 
 Paso 6. En este paso se emplea bobinas secundarias (AUX3 y AUX4) con el fin de utilizar sus 
contactos para bloquear o desbloquear bobinas principales (AUX1 y AUX2). 
La ubicación exacta (AUX3) permite desbloquear el selenoide S1 antes que entre en 
funcionamiento el selenoide S2. 
• Conecte la bobina AUX3, la fase llega al borne n°13 a un segundo contacto NO de la 
bobina AUX2.  
• Conecte la salida del borne n°14 al borne positivo A1 de la bobina AUX3. 
• El negativo A2 de la bobina AUX3 conecte al neutro del circuito.   




Grafico 1. Pulse P1.  
 
 
Grafico 2. Pulse P2. 
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Gráfico 3. Observe la diferencia entre el gráfico 2 y 3. 
 





Paso 7. Para volver a energizar S1 tiene quedar sin funcionamiento el selenoide S2, entonces se 
tiene que cortar la energía de este selenoide. 
Logramos este movimiento colocando en serie un contacto NC de la bobina secundaria AUX4 a la 
bobina AUX2, en este instante se tiene que buscar la ubicación exacta de la bobina AUX4 y la 
forma de energizar esta bobina secundaria. 
• Conecte la bobina secundaria AUX4 se ubica en paralelo al selenoide S2. 
• La fase llega al borne n°13 de un segundo contacto NO de la bobina AUX3. 
• Conecte el borne n°14 al positivo A1 de la bobina AUX4. 
• El borne negativo A2 se conecta al neutro del circuito. 
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Grafico 1. Pulse P1 
 
Grafico 2. Pulse P2 
    
 
Describa la función de la bobina AUX4 y su contacto (NC). 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 




Grafico 3. Al finalizar este proceso el sistema puede reanudarse con el pulso de P1.  
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OBSERVACIÓN  
Todo diagrama tiene modificaciones finales, con el fin de mejorar la funcionalidad de los 
elementos de control y la utilidad de la electro-válvula. 
Se observa que la fase que conecta al selenoide S1 cambio por el motivo que tiene que cortarse su 
energía más rápido con la finalidad de que entre en funcionamiento la bobina secundaria AUX3, 
esta bobina crea un tiempo entre los dos selenoides para que no exista una energización  de los dos 




SÍNTESIS DE LA APLICACIÓN II  
Experiencia Técnica 
La aplicación II transmite la experiencia de la factibilidad de realizar circuitos de enganche o sea 
que su principio de funcionamiento esta en colocar en paralelo un contacto normalmente abierto de 
una bobina (X) a un pulsador, esta bobina estará energizada hasta que algún elemento interrumpa el 
paso de la corriente y el contacto de esta bobina se abra, en esta bobina se coloca casi siempre en 
paralelo la bobina del selenoide y siempre que este energizado permitirá que el selenoide envié una 
señal y cambie la posición de la electro-válvula permitiendo que el pistón salga del cilindro del 
actuador.  
La factibilidad del Control Eléctrico Industrial permite al técnico, al profesional, de la especialidad 
en desarrollar diagramas de acuerdo a la necesidad y a la genialidad de cada persona. 
También es importante que el eléctrico conozca la simbología de todos los elementos que se 
emplean en el Control Eléctrico Industrial por que todos los elementos que se distribuyen en los 
centros de material eléctrico en su carcasa tienen su símbolo. 
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 EVALUACIÓN DE LA APLICACIÓN II 
Evaluación de la Aplicación II 
 
A. Conteste las siguientes preguntas. 
 
1. ¿De un significado a lo que entiende por un sistema Eléctrico Semiautomático? 
…………………………………………………………………………………………. 
2. ¿Enuncie el funcionamiento del circuito de retención de energía? 
…………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
B. Explique en forma sintetizada las siguientes preguntas. 
 




2. ¿Enumere si se utilizaron elementos de control por mando con contacto en la aplicación 2? 
…………………………………………………………………………………………. 
3. ¿Qué significa elementos de control por mando con contacto? 
…………………………………………………………………………………………. 
4. ¿Explique que es un circuito de bloqueo de energía? 
……………………………………………………………………………………… 
C. Dibuje los símbolos que se utilizan en la aplicación II de los circuitos electro-neumáticos. 
 
D. Dibuje un circuito de memoria 
 
 
E. Dibuje una válvula y una electro-válvula y determine su diferencia principal. 
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3.) APLICACIÓN III CIRCUITO ELECTRO-NEUMATICO EN EL CONTROL ELÉCTRICO 
INDUSTRIAL CON SISTEMA DE MANDO AUTOMÁTICO 
PROYECTO No. 3 
TEMA: CIRCUITO ELECTRO-NEUMÁTICO CON MANDO AUTOMÁTICO 
Cuando hablamos de un circuito automático lo primero que se nos viene a la mente es la función de 
un elemento sin la intervención humana. 
Es el objetivo de esta aplicación controlar automáticamente un circuito electro-neumático. 
Recordar 
El sistema neumático no cambia, es el mismo para esta aplicación.  
 
Diagrama de Funcionamiento Control Automático de la Electro-válvula 
 
La diferencia que tienen el diagrama semiautomático y el automático es la incorporación de un 
elemento de control que es temporizador on delay.  
La constitución de un temporizador on delay, al igual que otros elementos tiene una bobina que 
energiza a un reloj interno calíbrable y acciona sus contactos. 
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El funcionamiento de este temporizador como su nombre lo indica (ON DELAY), primeramente 
tiene que energizar su bobina para que su reloj interno comience a contar el tiempo delimitado por 
el operador y en el momento que termine de contar sus contactos abiertos se cierran y los cerrados 
se abren, el temporizador volverá a realizar nuevamente esta operación siempre y cuando este 
elemento este sin energía.            
En esta aplicación III se utiliza los mismos materiales que la aplicación II más los temporizadores. 
Lista de materiales   
1. 1 Porta fusilera y un fusible a 110V 
2. 3 Pulsadores a 110V, un normalmente cerrado y un normalmente abierto 
3. 4 Reles con bobina de 110V 
4. 4 Contactos normalmente abiertos a 110V 
5. 3 Contactos normalmente cerrados a 110V 
6. 2 Selenoides a 110V para la válvula del circuito neumático  
7. 2 Temporizadores on delay 
ENSAMBLAJE 
Paso 1. De la alimentación eléctrica tenemos la fase y el neutro, comenzamos el ensamblaje 
llevando la fase hasta la porta fusible, el cual debe de estar sin el elemento de protección (fusible), 
para que no exista continuidad en el circuito por posibles cambios y precautelar la seguridad del 
practicante, finalizando en el borne de conexión n° 11 del pulsador de paro o detención (P0).       
 
Circuitos Temporizados 
Paso 2. Energizado el temporizador colocamos un contacto NO en serie a la bobina del selenoide 
S1, la fase sale del punto de conexión entre P0 y P1. 
 
• Conecte la fase del borne n°12 del pulsador P0 al pulsador P1 borne n°13. 
• La fase sale por el borne n°14 al positivo A1 de la bobina AUX1 la salida negativa A2 sale 
al neutro del circuito. 
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• Realice el circuito de memoria. 
• Coloque en paralelo un contacto NO al pulsador de marcha P1. 
• Conecte del borne n°13 del pulsador P1 al contacto NO del borne n°13. 
• La fase sale por el borne n°14 del contacto NO a la salida del pulsador P1 n°14. 
• Conecte el temporizador T1 en paralelo al bobina AUX1. 
• Conecte la alimentación al terminal positivo A1 de la bobina T1 que sale del positivo A1 
de la bobina AUX1. 
• Calibre el reloj del temporizador T1. 
 




Paso 3. El selenoide S1 entra en marcha. 
 
• Conecte la fase del borne n° 13 del contacto NO de la bobina AUX1 al borne n°57 del 
contacto NO del temporizador T1. 
• La salida n°58 del temporizador T1 al positivo  A1 de la bobina S1. 
• Finalmente la salida A2 al neutro del circuito. 
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•  Conecte en paralelo un segundo contacto de T1 al primero. 
• De la salida del contacto NO el borne n°68 conecte al positivo A1 de la bobina AUX2. 
• El negativo A2 conecte al neutro del circuito. 
   





Paso 5. Para energizar el selenoide S2 tenemos que interrumpir la energía que alimenta la bobina 
AUX1, este movimiento se realiza colocando en serie un contacto NC de AUX2 entre el pulsador 
de marcha y la bobina AUX1. 
 
• Conecte entre el borne n°14 del pulsador P1 un contacto NC de la bobina AUX2 al borne 
A1 de la bobina AUX1. 
• Conecte la fase al borne n° 11 del contacto NC de AUX2. 
• Lleve la fase de la salida del borne n°12 del contacto NC al positivo A1 de la bobina 
AUX1. 
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Grafico 1.  Progreso de del corte de energía de la bobina AUX1 
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Paso 6. Esta interrumpida la corriente de la bobina AUX1, en este paso se tiene que colocar un 
segundo temporizador T2 en paralelo a la bobina AUX2 para energizar una bobina secundaria 
AUX3. 
• Conecte en paralelo del borne A1 de la bobina AUX2 la alimentación al positivo A1 del 
temporizador T2. 
• El negativo A2 conecte el neutro del circuito. 
• Calibre el temporizador T2 
• Conecte del borne n°67 del contacto NO de T2 la alimentación que sale del borne n°13 
del contacto NO de la bobina AUX3. 
 
 







Grafico 1. Energización del selenoide S2 y la bobina secundaria AUX4 con dos contactos NO en 
serie de AUX3 a las bobinas. 
• Conecte en paralelo dos contactos NO de la bobina AUX3. 
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• La alimentación sale del borne n°67 del contacto NO de T2. 
• La primera salida del borne n°14 de AUX3 sale al positivo A1 del selenoide y la salida A2 
al neutro del circuito. 
• La segunda salida del borne n°14 de AUX3 sale al positivo A1 de la bobina AUX4 y la 














Paso 7. Interrupción de corriente del sistema de memoria AUX2 con un contacto NC en serie de la 
bobina AUX4 entre el contacto del temporizador NO y la bobina AUX2.  
• Conecte un contacto NC de AUX4. 
• La alimentación tome desde el borne n°68 del segundo contacto NO de T1 al borne n°11 
del contacto NC de AUX4. 
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Grafico 1. Terminado el proceso el circuito no se puede reanudar si no se presiona el pulsador de 
marcha P1.  
En este ejercicio tiene el objetivo de reanudar la energización de todo el circuito sin la intervención 
del operador.  
 
Paso 8. La única forma de reanudar el proceso es volver a energizar el sistema 
Grafico 1. Para reanudar la energía colocamos un contacto NO de la bobina AUX4 en paralelo al 
contacto NO de AUX1del circuito de memoria de la bobina de AUX1. 
• Conecte en paralelo un contacto AUX4 NO al contacto NO de AUX1. 
• La alimentación obtiene del borne n°13 del contacto NO de AUX1 al borne n°13 del 
contacto NO de AUX4. 
• El borne n°14 de AUX4 conecte al borne n°14 del contacto NO de AUX1. 
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Grafico 2. En funcionamiento 
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SÍNTESIS DE LA APLICACIÓN III 
Experiencia Técnica 
La aplicación III deja la experiencia de utilizar circuitos de tiempo en el sistema de control, este 
elemento se debe de colocar en paralelo con la bobina que se energiza que también tiene un circuito 
de enganche para mantener la energía en la bobina. 
Este elemento es un temporizador eléctrico de tipo ON DELAY esto quiere decir que cuando el 
elemento este energizado, internamente tiene un reloj que se lo puede calibrar al tiempo deseado, al 
momento que termine de contar sus contactos cerrados se abren y sus contactos abiertos se cierran, 
esta maniobra permite controlar sus contactos y disponer de estos a la forma que desee el 
especialista eléctrico. 
Las formas de diseño depende del especialista, pero el técnico tiene que utilizar todas las 
herramientas tanto eléctricas como manuales para poder instalar todos estos elementos, por este 
motivo el técnico debe tener conocimientos básicos de la electro-neumática y la simbología que se 
utiliza en estos esquemas. 
En el aprendizaje la electro-neumática nos permite conocer la funcionalidad de esta ciencia pero 
también nos facilita diseñar algún tipo de sistema eléctrico para poder controlar los actuadores que 
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EVALUACIÓN DE LA APLICACIÓN III 
Evaluación de la Aplicación III 
 
1.) ¿Qué es un sistema de control automático? 
………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………. 
2.) ¿Qué son las electro-válvulas? 
………………………………………………………………………………… 
3.) ¿Por qué los llaman actuadores neumáticos? 
…………………………………………………………………………………. 
4.) ¿Por qué son elementos de entrada de señales? 
…………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………… 
5.) ¿Qué es un temporizador? 
………………………………………………………………………………….. 
6.) ¿Cuántas clases de temporizadores conoces? 
……………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………… 
7.) ¿Enumere los diferentes tipos de elementos de entrada de señales? 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
8.) ¿Qué son los elementos de procesamiento de señales? 
…………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………. 








A. Dibuje un diagrama eléctrico con un temporizador y este envié una señal a un relé alterno.  
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DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS DE LA GUÍA DIDÁCTICA 
 
Electricidad: Conjunto de fenómenos derivados del efecto producido por las cargas eléctricas. 
Corriente Eléctrica: Se explica a partir del desplazamiento de los electrones a través de un 
conductor.   
Electro-neumática: Es la unión de dos técnicas la electricidad y la neumática, aplicables en la 
industria. 
Autómatas: Instrumento provisto de un mecanismo para realizar determinados movimientos. 
Sistema: Conjunto de elementos relacionados entre sí, entre los que exista cierta cohesión y unidad 
de propósito. 
Operación: Conjunto de reglas que permiten, partiendo de una o varias cantidades o expresiones, 
llamadas datos, encontrar resultados.   
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
Facultad de Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación 
Escuela de Educación Técnica 
Encuesta de Factibilidad 
El diseño de este cuestionario tiene como objetivo diagnosticar los conocimientos 
los conocimientos sobre la APLICACIÓN DE LOS CIRCUITOS ELECTRO-
NEUMÁTICOS EN EL CONTROL ELÉCTRICO INDUSTRIAL EN LA CARRERA 
DE ELECTRICIDAD DE LA ESCUELA DE EDUCACIÓN TÉCNICA, FACULTAD 
DE FILOSOFÍA CIENCIAS Y LETRAS DE LA EDUCACIÓN. Además considerar 
si es factible o no realizar la propuesta de la elaboración de una guía didáctica de 
los circuitos electro-neumáticos. 
Instrucciones: Señale con una X en la casilla correspondiente. 
MB= Muy Buena                             R= Regular 
B= Buena                                        M= Malo 
DA= De Acuerdo                             DC= Desacuerdo 
TDA= Totalmente De Acuerdo       TDC= Totalmente Desacuerdo 
 
N PREGUNTA MB B R M 
1 
¿Manifiéstese si usted tiene conocimiento de los circuitos electro-neumáticos?  
    
2 
¿Si usted tiene conocimientos de los circuitos electro-neumáticos  y la funcionalidad 
que tienen en el control eléctrico industrial, marque con un visto (√) el nivel de 
acuerdo a la programación de temas incluidos en la tabla y manifiéstese con una (X) 
el nivel de conocimientos? 
    
N PREGUNTA DA TDA DC TDC 
3 ¿Si Ud. ha ingresado a las bibliotecas de la Universidad esta de acuerdo que ha 
encontrado material de investigación (libros, revistas, guías didácticas), acerca de los 
Circuitos Electro-neumáticos? 
    
4 ¿Esta Ud. de acuerdo con el estudio de los Circuitos Electro-neumáticos  ayuden al 
desarrollo profesional? 
    
5 ¿Considera Ud. necesario que exista una Guía Didáctica de los Circuitos Electro-
neumáticos en la carrera de Electricidad? 
    
6 ¿Cree Ud. que los tipos de automatismos son necesarios para la aplicación en 
Control Eléctrico Industrial? 
    
7 ¿Manifieste Ud. si existen suficientes materiales pedagógicos, tecnológicos de los 
Circuitos Electro-neumáticos para el desarrollo de aplicaciones en Control Eléctrico 
Industrial? 
    
8 ¿Cree Ud. que mejorara las posibilidades de alcanzar un desarrollo técnico  la 
aplicación de circuitos electro-neumáticos en Control Eléctrico Industrial? 
    
9 ¿Cree Ud. es viable la implementación de una guía didáctica de Circuitos Electro-
neumáticos en la carrera de Electricidad? 
    
10 ¿Estima Ud. que mediante la aplicación de Circuitos Electro-neumáticos se puede 
conocer los elementos  del Control Eléctrico Industrial? 
    
11 ¿Cree Ud. que el Control Eléctrico Industrial es aplicable a los circuitos electro-
neumáticos? 
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12 ¿Cree Ud. que la neumática tiene relación con los circuitos electro-neumáticos?      
13 ¿Cree Ud. que la electricidad tiene relación con el control eléctrico industrial?       
14 ¿Cree Ud. que los actuadores neumáticos se deben de utilizar en los circuitos 
electro-neumáticos? 
    
15 ¿Cree Ud. los elementos de control y maniobra son aplicables en los circuitos 
electro-neumáticos? 
    
 
